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Heterozis ali hibridni vigor, pomeni izboljšanje oz. povečanje 
katerekoli biološke značilnosti oz. lastnosti pri potomcih 
staršev dveh različnih pasem 
Križanje je postopek parjenja čistopasemskih staršev različnih pasem 
Križanec je potomec čistopasemskih staršev dveh različnih pasem 
Inbriding pomeni parjenje sorodnih osebkov v populaciji, ki so bolj 
sorodni, kot je povprečje v populaciji. Posledica inbridinga 
je depresija, ki jo povzroča stanje, ko osebek na več genskih 
lokusih poseduje po dva identična gena. To je postopek 
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ČB x LS  križanke med črno-belo in lisasto pasmo 
ČB x RJ križanke med črno-belo in rjavo pasmo 
ČB  črno-bela pasma 
DMT  doba med dvema telitvama 
IO  indeks osemenitev 
LS x RH  križanke med lisasto in rdeče-belo holštajn-frizijsko pasmo 
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MB  vsebnost beljakovin v mleku 
MM  vsebnost maščob v mleku 
RH  rdeče-bela holštajn-frizijska pasma 
RJ  rjava pasma 
SI dolžina servis intervala oz. število dni od telitve do prve 
osemenitve 
SP dolžina servis periode oz. število dni od telitve do uspešne 
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Tako v svetu, kot tudi v Sloveniji, predstavlja povečevanje mlečnosti glavno prioriteto v reji 
visoko-produktivnih krav molznic. Uporaba osemenjevanja, odličnega genetskega materiala 
in izboljšanje managementa reje krav molznic so močno povečali zmogljivosti krav za 
prirejo mleka, na drugi strani pa je prav napredek v produktivnosti povzročil negativne 
posledice na področju reprodukcije in funkcionalnih lastnosti, kot npr. slabšo plodnost, 
poslabšanje zdravja vimena, nenazadnje tudi slabšo preživitveno sposobnost živali (Jönsson, 
2015). 
 
Z namenom, da bi izboljšali zdravstveni status in odpornost krav molznic ter bi s tem 
omogočili tudi bolj ekonomično rejo krav molznic, so se nekateri rejci odločili za križanje 
različnih pasem goveda, saj naj bi križanje izboljšalo funkcionalne lastnosti živali, po 
rezultatih številnih raziskav pa naj bi križanke imele približno enako dobro zmogljivost 
prireje mleka, kot njihove čistopasemske vrstnice (Čista pasma …, 2014). 
 
Namen tega magistrskega dela je analizirati podatke, ki so na voljo za slovenske krave črno-
bele (ČB) in lisaste (LS) pasme ter križanke ČB x LS in LS x RH (rdeče-bele holštajn-
frizijske pasme) ter druge križanke in nato oceniti učinek križanja na proizvodne lastnosti 
čistopasemskih krav molznic v primerjavi s križankami v teh istih čredah v Sloveniji. 
Zanimajo nas primerjava mlečnosti na dan kontrole, v standardni laktaciji (kg mleka v 305-
dneh) ter vsebnosti maščob (MM) in beljakovin (MB) v mleku med čistopasemskimi živalmi 
in križankami. Predvidevamo, da bodo imele križanke boljšo mlečnost (kg) ter prirejo 
maščob in beljakovin (kg) v standardni laktaciji od čistopasemskih krav lisaste pasme, a ob 
enem slabšo mlečnost (kg) ter prirejo maščob in beljakovin (kg) od čistopasemskih živali 
črno-bele pasme. Najvišje vsebnosti maščob in beljakovin v mleku (%) pričakujemo pri 
kravah lisaste pasme, najnižje pa kri kravah črno-bele pasme. 
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Pojem heterozis ali hibridni vigor, lahko definiramo kot fenotipski napredek hibridnih 
potomcev, ki je za določeno lastnost večji od povprečja njihovih staršev (Lundgren, 2011). 
Ta fenomen so v takšni ali drugačni obliki prepoznale že mnoge civilizacije stoletja nazaj, 
prvi ki pa se je preučevanje heterozisa lotil na znanstveni način, je bil leta 1876 angleški 
znanstvenik Charles Darwin (Birchler in sod., 2010). 
 
Pri oploditvi starša na potomce preneseta vsak po eno garnituro genov, kar pomeni, da ima 
potomec za vsako lastnost po en gen od matere in en gen od očeta, zato pričakujemo, da je 
izražanje neke lastnosti, ki jo ta dva gena določata, srednja vrednost obeh staršev. To 
imenujemo intermediarno dedovanje (glej slika 1) (Kovač, 2017). 
 
 
Slika 1: Intermediarno dedovanje (Kovač, 2017) 
 
Učinek heterozisa se lahko odrazi v izboljšanju različnih lastnosti, npr. večji okvir živali, 
boljša mlečnost, hitrejši razvoj, večja odpornost proti patogenim organizmom itd. (Vacher 
in Small, 2019). Najvišji nivo heterozisa se najpogosteje odrazi pri funkcionalnih lastnostih, 
kot so plodnost, preživitvena sposobnost in splošna kondicija živali. Te lastnosti imajo 
navadno 10 % heterozisa in nizko heritabiliteto, med tem ko lastnosti prireje, kot sta 
mlečnost in hitrost rasti, kažeta cca. 5 % heterozisa, in imata relativno visok dednostni delež 
(Lundgren, 2011). 
 
Nivo heterozisa je odvisen od tipa in števila pasem, vključenih v sistem križanja, zato ga je 
težko v naprej predvideti. Pri križanju manj sorodnih pasem je navadno heterozis večji kot 
pri križanju bolj sorodnih pasem. Vzrok za to je večje število heterozigotnih lokusov pri 
potomcih staršev, ki so manj sorodni (Lundgren, 2011). 
 
3 
Bric M. Vpliv križanja na proizvodne lastnosti krav molznic v Sloveniji.  





Slika 2: Možen učinek heterozisa (Kovač, 2017) 
 
Slika 2 prikazuje enega izmed možnih učinkov heterozisa, ko je potomec dveh različnih 
čistopasemskih živali, v eni lastnosti boljši od povprečja staršev (Kovač, 2017). 
 
 
Slika 3: Možen učinek heterozisa (Kovač, 2017) 
 
Slika 3 prikazuje še enega izmed možnih učinkov heterozisa, kjer so potomci, križanci pasme 
AB, v določeni lastnosti celo boljši od obeh staršev (Kovač, 2017). 
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2.1.1 Genetska osnova heterozisa 
 
Glede na teorijo kvantitativne genetike, učinek heterozisa lahko rezultira iz dominance, 
overdominance ali epistaze (Kaeppler, 2012).  
 
Teorija o dominanci je najbolj razširjena teorija o delovanju heterozisa (Birchler in sod., 
2010). Utemeljitelj omenjene teorije je bil leta 1908, genetik Charles Davenport (Wakchaure 
in sod., 2015). Glede na to hipotezo je učinek heterozisa rezultat superiornosti dominantnih 
alelov nad recesivnimi aleli. Glede na to teorijo, izražanje dominantnih alelov enega od 
staršev zatre izražanje recesivnih alelov drugega starša, ki neugodno vplivajo na fenotip za 
določeno lastnost, kar se pri potomcu izrazi kot učinek heterozisa (Leaves …, 2017). 
 
Teorijo o overdominanci sta neodvisno eden od drugega leta 1908 razvila znanstvenika East 
in Shull (cit. po Wakchaure in sod., 2015). Hipoteza predpostavlja, da aleli, ki so sicer v 
homozigotni obliki škodljivi, v heterozigotni obliki predstavljajo prednost, oz. pripomorejo 
do nastanka učinka heterozisa. Hipoteza torej predpostavlja superiornost heterozigotnih 
potomcev nad njihovimi homozigotnimi starši (Wakchaure in sod., 2015). 
 
Teorija o epistazi predvideva, da so za nastanek heterozisa odgovorne interakcije med 
posameznimi nealelnimi geni (Wakchaure in sod., 2015), ko (en gen prikriva izražanje 
drugega gena (Ločniškar, 1999)) je izraženost pričakovanega fenotipa določenega genotipa 
odvisna od genotipa na drugem lokusu (genetskega ozadja). Tudi učinek epistaze na 
izražanje heterozisa postaja vse bolj jasen zaradi boljšega razumevanja kompleksnosti 
bioloških mrež, ki so osnova za lastnosti, ki jih določa večje število različnih genov (Vacher 
in Small, 2019). Epistaza ne le sooblikuje izraženost heterozisa, temveč tudi lahko posnema 
naddominanco (Vacher in Small, 2019). 
 
Debata o tem, kateri izmed mehanizmov prispeva največji delež k izražanju heterozisa se 
nadaljuje, saj je zelo težko eksperimentalno razlikovati te zapletene genetske učinke. 
Potencialna kompleksnost mehanizmov, ki inducirajo heterozis, je spodbudila izvajanje  
poskusov, ki k problemu pristopajo sistemsko, s širokim naborom molekularnih profilov za 
analizo genetske ekspresije in biokemijskih fenotipov (Vacher in Small, 2019). 
 
2.1.2 Tipi heterozisa 
 
Ločimo tri osnovne tipe heterozisa:  
 
Individualni heterozis: Pomeni izboljšanje zmogljivosti prireje individuuma nad 
povprečjem njegovih staršev. Primeri individualnega izražanja heterozisa so večja teža ob 
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odstavitvi, večja teža ob dopolnjenem enem letu starosti in izboljšane lastnosti klavnih 
trupov (Wakchaure in sod., 2015). 
 
Maternalni heterozis: Maternalni heterozis pomeni prednost mater, ki so križanke v 
primerjavi s čistopasemskimi materami. Primeri ekspresije maternalnega heterozisa so 
zgodnejša spolna zrelost, boljša plodnost, boljša preživitvena sposobnost telet do odstavitve, 
večja odstavitvena masa telet, boljša dolgoživost matere in drugo (Wakchaure in sod., 2015). 
 
Paternalni heterozis: Paternalni heterozis pomeni prednost očeta, potomca staršev dveh 
različnih pasem, v primerjavi s čistopasemskimi očeti. Primeri izražanja paternalnega 
heterozisa so hitrejša spolna zrelost, večji obseg skrotuma, boljša koncentracija sperme, 
večja oploditvena sposobnost itd. (Wakchaure in sod., 2015). 
 
2.1.3 Heterozis skozi generacije 
 
Nivo heterozisa se spreminja iz generacije v generacijo, odvisno od števila pasem, ki so 
vključene v sistem križanja. Preglednica 1 prikazuje velikost heterozisa za vsako generacijo 
pri rotacijskem križanju nesorodnih pasem (Lundgren, 2011). 
 
Preglednica 1: Heterozis skozi generacije pri dvo-pasemskem, tri-pasemskem in štiri-pasemskem križanju 
nesorodnih pasem (Lundgren, 2011) 
Generacija 2 pasmi 3 pasme 4 pasme 
1 100 100 100 
2 50 100 100 
3 75 75 100 
4 63 88 88 
5 69 88 94 
6 66 84 94 
7 67 86 94 
8 67 86 93 
9 67 86 93 
 
Pri dvo-pasemskem rotacijskem križanju, heterozis pade iz 100 % v F1 generaciji na 50 % 
v F2 generaciji in se stabilizira pri 67 % v F7 generaciji potomcev (glej Preglednica 1). Pri 
tri-pasemskem sistemu križanja, ki velja za najbolj racionalen sistem križanja, se nivo 
heterozisa prav tako stabilizira v F7 generaciji potomstva pri 86 %, v F1 in F2 generaciji pa 
ostaja na 100 %. Pri štiri-pasemskem sistemu križanja se nivo heterozisa ustavi na 94 % v 
F5 generaciji, kar pomeni najvišjo stopnjo heterozisa med vsemi tremi vrstami križanja, 
vendar pa lahko zaradi tolikšnega števila pasem, vključenih v sistem križanja, pride do 
zmanjšanja vpliva pasme, ki dosega nadpovprečno dobre rezultate v določeni lastnosti, kot 
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je denimo lastnost mlečnosti, saj je zelo težko najti štiri nesorodne primerljive pasme goveda 




Inbriding nastane zaradi parjenja osebkov z vsaj enim skupnim prednikom. Bližje kot je 
sorodstvo, večje je število identičnih alelov in zato tudi večja možnost za inbriding 
(Lundgren, 2011). 
 
Pasme goveda s poudarkom na prireji mleka so bile vzrejene s podobnimi cilji: večja kot je 
prireja na kravo, večji je profit na ravni kmetije. Živali, ki niso ustrezale tem kriterijem, so 
bile iz populacije izločene, kar pa je privedlo do zmanjšanja genetske pestrosti v populaciji 
(DCRC, 2017).  
 
Zaradi težnje po vse večjem genetskem napredku, se je povečala uporaba naprednih 
tehnologij reprodukcije, ki dandanes omogočajo oplojevanje krav s semenom elitnih bikov 
po vsem svetu, a na žalost tudi povečujejo možnost vzreje inbridiranih živali (Sørensen in 
sod., 2005). Dva plemenjaka iz populacije holštajn-frizijskih krav v ZDA iz šestdesetih let 
prejšnjega stoletja, Elevation in Chief, sta bila denimo zelo pogosti izbiri pri osemenjevanju 
krav holštajn-frizijske pasme v tistem času, kar je privedlo do velikega števila bikovskih 
mater in mladih bikov, ki so bili potomci teh dveh bikov. Februarja leta 2007 je Holstein 
Red Book sporočila, da sta bika Elevation in Chief odgovorna za 15,2 % in 14,7 %  vseh 
genov, ki jih na svoje potomce danes prenašajo biki holštajn-frizijske pasme. Parjenje teh 
bikov s kravami in telicami v trenutni populaciji holštajn-frizijskih krav, ki so prav tako 
potomke omenjenih bikov, bo povzročilo pojav več homozigotnih genetskih kombinacij, 
identičnih po izvoru od bikov Elevation in Chief. Omenjena plemenjaka dandanes sicer nista 
več pogosta prednika v prvih štirih generacijah današnjih bikov holštajn-frizijske pasme, ki 
so na voljo za osemenjevanje, a se zelo pogosto pojavljata od sedme do desete generacije, 
zato bo težko razviti nov sistem parjenja med resnično nesorodnimi živalmi v populaciji 
holštajn-frizijskih krav v ZDA (Cassell, 2007). 
 
2.2.1 Osnova inbridinga 
 
Poznamo več različnih oblik in stopenj inbridinga. Kot prikazuje slika 4, najvišjo stopnjo 
inbridinga predstavlja samooploditev. Za krave molznice predstavlja najvišjo stopnjo 
tveganja za inbriding parjenje v bližnjem sorodstvu, kot je denimo parjenje brata s sestro ali 
parjenje enega od staršev z lastnim potomcem. Če sta starša bližnja sorodnika, obstaja velika 
verjetnost, da so geni, ki jih starša preneseta na potomca, kopije istega gena nekega skupnega 
prednika oz. identični po izvoru, zato bližje kot sta si starša v sorodu, pogosteje se enaki geni 
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prenašajo na potomstvo in s tem zmanjšujejo genetsko pestrost populacije. Stopnja 
inbridiranosti ima tako direkten vpliv na gene, ki jih od staršev podedujejo njihovi potomci 
(DCRC, 2017). 
 
Slika 4: Stopnja inbridinga glede na različne vrste parjenja (DCRC, 2017) 
 
2.2.2 Koeficient inbridinga 
 
Orodje s katerim ocenjujemo nivo inbridiranosti med živalmi, je koeficient inbridinga. Ta 
ugotavlja možnost (verjetnost), da sta dva alela za katerikoli gen, identična po izvoru. 
Teoretični razpon koeficienta inbridinga sega od 0 % do 100 %, in nam pove, kolikšen delež 
homozigotnih alelov ima žival za določeno lastnost (DCRC, 2017). 
 
V populacijah krav molznic je povečevanje koeficienta inbridinga povsem pričakovan pojav 
zaradi spreminjanja rejskih praks, kot so visoka intenzivnost selekcije, uporaba najnovejših 
reprodukcijskih tehnik in natančnejših ocen plemenskih vrednosti bikov (Miglior in 
Burnside, 1995). Uporaba selekcije, ki temelji na odbiranju živali glede na njihovo 
plemensko vrednost, povečuje možnost inbridinga, saj so navadno živali z najvišjimi 
plemenskimi vrednostmi, v sorodu (Miglior in Burnside, 1995). 
 
Zaradi uporabe majhnega števila bikov za osemenjevanje, se nivo inbridinga znotraj 
holštajn-frizijske pasme konstantno povečuje iz leta v leto. Podobno velja za govedo jersey 
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pasme. Zaradi stroge selekcije znotraj omenjenih dveh pasem, sta ti dve pasmi dosegli velik 
genetski napredek in tako v mnogih državah nadomestili druge mlečne pasme goveda 
(Lundgren, 2011). 
 
Slika 5 prikazuje porast koeficienta inbridinga za živali holštajn-frizijske (HF), rjave (RJ) in 
jersey (J) pasme, ki so bile rojene vse od šestdesetih let preteklega stoletja pa do leta 2010 v 
Združenih državah Amerike. V zadnjih petdesetih letih je koeficient inbridinga pri vseh treh 
omenjenih pasmah poskočil iz 0 % na 5,6 % pri holštajn-frizijski, 6,2 % pri rjavi in 7,1 % 
pri jersey pasmi. To so najvišje zabeležene vrednosti koeficienta inbridinga pri omenjenih 
pasmah do sedaj (DCRC, 2017). 
 
 
Slika 5: Koeficienti inbridinga po pasmah glede na leto rojstva živali med letoma 1960 in 2010            
(DCRC, 2017) 
 
Ekstremni inbriding je v populaciji kljub vsemu težko doseči in ob enem lahko zmanjšati, 
če imamo dostop do nesorodnega plemenjaka. V kmetijskem raziskovalnem centru v 
Beltsville-u je med letoma 1912 in 1949 potekal projekt, katerega rezultat je bila vzreja krave 
s koeficientom inbridinga preko 75 %, kar je največji zabeleženi koeficient inbridinga pri 
govedu, ki je bil ustvarjen pod poskusnimi pogoji. Eno samo parjenje z nesorodnim bikom, 
bi koeficient inbridinga pri potomcih omenjene krave močno zmanjšal (Cassell, 2007). 
 
2.2.3 Vpliv inbridinga na prirejo in zdravje živali 
 
Dolgoročni učinki inbridinga so se negativno odrazili na področjih prireje in zdravstvenega 
stanja inbridiranih živali. V raziskavi iz poznih devetdesetih let preteklega stoletja (glej 
preglednico 2) so preučevali učinek inbridinga na življenjsko prirejo in reprodukcijske 
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lastnosti krav molznic. Raziskavo so zaključili z ugotovitvami, da so živali z višjo stopnjo 
inbridiranosti, dosegale slabše rezultate pri vseh lastnostih v primerjavi z neinbridiranimi 
živalmi (DCRC, 2017). 
 
Preglednica 2: Učinek inbridinga na parametre prireje in zdravja pri holštajn-frizijskih kravah (DCRC, 2017) 
LASTNOST 
 Učinek depresije zaradi inbridinga za    
1 % povišanja stopnje inbridiranosti 
Prireja mleka (kg) 
1. laktacija -26,9 
Življenjska prireja -176,6 
Prireja maščob (kg) 
1. laktacija -0,90 
Življenjska prireja -5,99 
Prireja beljakovin (kg) 
1. laktacija -0,80 
Življenjska prireja -5,50 
Starost ob prvi telitvi (dni)  + 0,55 
Število proizvodnih dni  -6 dni 
Število dni v laktaciji  -6 dni 
 
Tudi študija, ki je bila izvedena na Irskem, kjer so preučevali vpliv inbridinga na lastnosti 
prireje, plodnosti in vsebnosti v mleku, je podala zanimive ugotovitve. Ugotovili so, da 
povprečna prvesnica holštajn-frizijske pasme z 12,5 % stopnjo inbridinga, v povprečju v prvi 
laktaciji priredi 61,7 kg manj mleka, 5,3 kg manj mlečnih maščob in 1,2 kg manj mlečnih 
beljakovin. Poleg 8,8 dni daljše dobe med telitvama in 2,5 dni višjo starostjo ob prvi telitvi, 
ima za 0,03 višji indeks somatskih celic, 1 % večje tveganje za abortus in 4 % manj možnosti, 
da preživi do druge laktacije, kot njene neinbridirane vrstnice (DCRC, 2017). 
 
Kljub vsemu predstavlja 12,5 % stopnja inbridinga nadpovprečno visoko stopnjo 
inbridiranosti, ki ni ravno pogosta v čredah krav molznic. Lahko pa ti rezultati hitro 
postanejo povsem realni v rejah, ki problema inbridinga ne jemljejo resno, kar pa pomeni, 
da smo lahko v bližnji prihodnosti priča še večjemu poslabšanju prireje in zdravstvenega 
statusa živali predvsem pri mlečnih pasmah (DCRC, 2017). 
 
2.2.4 Depresija zaradi inbridinga 
 
Nasprotje heterozisa imenujemo depresija zaradi inbridinga, kar pomeni zmanjšanje 
hibridnega vigorja zaradi parjenja v sorodstvu. Depresijo zaradi inbridinga povezujemo z 
zmanjšanjem heterozigotnosti, heterozis pa s povečanjem heterozigotnosti (Kaeppler, 2012). 
 
Inbriding tako povzroča povečanje homozigotnosti alelov, kar pomeni, da je vse več alelnih 
parov identičnih po izvoru, saj so kopije genov skupnih prednikov (Cassell, 2007). 
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Homozigotnost je zelo pogost pojav v živalskih genomih, še posebno v genetskih regijah, ki 
so povezane z lastnostmi fitnesa in preživitvene sposobnosti. Naravna selekcija je 
pripomogla k razširitvi neželenih genetskih kombinacij v populacijah rejnih živali na mnogih 
lokusih. Omejeno število prednikov, mogoče celo osebkov, ki so v evoluciji preživeli pojav 
tako imenovanega genetskega ozkega grla, so bili verjetno homozigotni na alelih, kjer je še 
pred tem obstajala genetska variabilnost (heterozigotnost). Če so bili domnevni predniki vsi 
homozigotni za določene alele, bodo geni, ki se bodo prenesli v naslednje generacije prav 
takšni, neglede na to ali so si živali v bližnjem sorodstvu ali ne (Cassell, 2007). 
 
Povečanje števila homozigotnih alelov na nekaterih lokusih tako lahko privede do 
zmanjšanja prireje, slabše preživitvene sposobnosti, slabše plodnosti, zmanjšanja odpornosti 
na bolezni in povečanja tveganja za razvoj letalnih defektov in bolezni ter zmanjšane 
prilagoditvene sposobnosti (Lundgren, 2011; Miglior in Burnside, 1995). 
 
Sicer pa ločimo dve vrsti homozigotnih parov alelov. Kopiji istega alela, ki jih je potomec 
podedoval od staršev, ki sta si v sorodu, imenujemo aleli identični po izvoru. Homozigotni 
aleli, ki pa so na potomca preneseni od dveh nesorodnih staršev, pa se imenujejo aleli 
podobni po zgradbi. Formule za izračun koeficienta inbridinga temeljijo na predpostavki, da 
so geni identični po izvoru, homozigotne genotipe, kjer aleli niso identični po izvoru, pri 
izračunu zanemarimo. Genetski učinki homozigotnih genskih kombinacij pa so enaki, ne 
glede na to ali so geni identični po izvoru ali ne (Cassell, 2007). 
 
Od inbridiranih živali se pričakuje, da bodo pogosteje podvržene neželenim učinkom 
recesivnih lastnosti, kot neinbridirane živali. Mutantni aleli v populacijah običajno obstajajo 
v recesivni obliki,  in se v populacijah ohranjajo v heterozigotni obliki. Inbriding poveča 
homozigotnost - verjetnost, da bo individuum podedoval dve kopiji takšnih alelov od svojih 
sorodnih staršev, ki sta neželeni alel  podedovala od skupnih prednikov (Cassell, 2007). 
Nesorodne živali imajo tako manj možnosti za recesivno homozigotnost  kot inbridirane 
živali (Cassell, 2007). 
 
2.2.5 Možnosti za izogib inbridingu 
 
Povsem izogniti se inbridingu je skoraj nemogoče. Rejci, ki stremijo k čim večjemu dobičku 
od prireje mleka, imajo na razpolago mnogo orodij, s katerimi si lahko pomagajo pri izboru 
staršev naslednje generacije živali, kot so npr. ocene bikov in testiranje potomcev. Rejci 
bodo raje kot bi se izognili parjenju v sorodstvu, izbrali starše, ki so iz vidika prireje 
najboljši, ne glede na posledice parjenja v sorodstvu (Cassell, 2007). Vendar pa obstaja 
mnogo opcij, ki bi lahko zmanjšale sorodstvo živali, brez da bi pretirano omejevali genetski 
napredek ekonomsko upravičljivih lastnosti. Ključni koncept bi bil prepoznati negativen 
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učinek maksimalnega genetskega napredka v obliki depresije zaradi inbridinga in 
zmanjšanja prihodnjih možnosti za ohranitev genetske pestrosti. Za zmanjševanje inbridinga 
v populaciji krav molznic, je prvi in najpomembnejši ukrep zavedati se negativnih učinkov 
inbridinga in prepoznavati sorodstva med kravami in potencialnimi biki za osemenjevanje 
(DCRC, 2017). Cassell (2007) predlaga upoštevanje še nekaterih drugih pristopov, kot so 
zmanjšati prekomerno uporabo elitnih bikov in pospešiti uporabo bikov z različnimi 
pedigreji. Predlaga tudi omejitve pri uporabi najpopularnejših bikovskih mater oz. kravjih 
družin, saj so nam moderne reprodukcijske tehnologije, kot je denimo embrio-transfer, 
omogočile prekomerno uporabo najboljših ženskih živali (Cassel, 2007). Pomembna 
preventiva inbridingu je tudi poznavanje porekla živali v svojih čredah ter uporaba 
koeficientov inbridinga v čredi, saj le-ti lahko pomagajo razumevati nivo inbridinga v čredi 
oz. prepoznati sorodstvo med kravami in potencialnimi biki za osemenjevanje (DCRC, 
2017). 
 
Eden izmed kratkoročnih ukrepov, ki bi lahko začasno ustavil prehiter porast inbridinga 
znotraj populacij, je tudi uporaba semena bikov, ki izvirajo iz kravjih družin, ki niso oz. so 
v zelo daljnem sorodu z večino aktualnih bikov za osemenjevanje, in imajo prav tako dobre 
plemenske vrednosti za zaželene funkcionalne lastnosti in lastnosti prireje (Miglior in 
Burnside, 1995). 
 
Kljub vsemu pa bi bilo v bodoče potrebno nekaj na tem področju spremeniti, da bi tudi 




Zaradi selekcije, usmerjene predvsem na povečevanje prireje mleka, so krave molznice 
postale manj odporne na bolezni, poslabšali pa sta se tudi njihova plodnost in preživitvena 
sposobnost, kar neposredno vpliva na ekonomičnost reje (Čista pasma …, 2014). Nekateri 
rejci so se iz teh razlogov odločili poskusiti s križanjem različnih pasem, da bi s tem 
zmanjšali stroške managementa in povečali robustnost krav molznic. V to jih še zlasti 
spodbujajo pozitivne izkušnje križanj različnih pasem na področjih reje drugih živalskih in 
rastlinskih vrst, kot sta reja perutnine in reja prašičev (Čista pasma …, 2014). 
 
Križanje različnih pasem se uporablja zaradi različnih vzrokov. Najpomembnejši vzrok je 
izkoriščanje prednosti heterozisa (Lundgren, 2011), do katerega pride zaradi povečanja 
heterozigotnosti (Čista pasma …, 2014). Živali z večjo genetsko pestrostjo postanejo 
odpornejše na bolezni, izboljšata pa se tudi njihova plodnost in prireja (Čista pasma …, 
2014). 
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S križanjem različnih pasem dobimo potomstvo, ki je po zmogljivosti prireje nek kompromis 
med obema starševskima pasmama. Lahko tudi oplemenitimo že obstoječe pasme oz. 
ustvarimo tudi povsem novo sintetično pasmo ali pa tudi v že obstoječo pasmo uvedemo 
posamezne gene za željene karakteristike in lastnosti (Lundgren, 2011). 
 
2.3.1 Zgodovina križanja 
 
Eden prvih poskusov križanja goveda je potekal v Illinoisu med letoma 1949 in 1969. Tam 
so v poskusu križali krave holštajn-frizijske in guernsey pasme (Čista pasma …, 2014). 
Posluževali so se dvo-pasemskega rotacijskega sistema križanja, kjer so najprej osnovno 
čredo dvajsetih čistopasemskih krav holštajn-frizijske pasme naključno razdelili v dve 
skupini po deset živali. Nato so eno skupino desetih krav holštajn-frizijske pasme obrejili s 
čistopasemskim bikom holštajn-frizijske pasme, drugo skupino desetih živali pa so križali s 
čistopasemskim bikom guernsey pasme. Enak postopek so ponovili pri živalih guernsey 
pasme in tako skupno dobili štiri skupine potomcev F1 generacije, in sicer dve skupini 
čistopasemskih potomcev ter dve skupini križancev (Touchberry, 1992). Nato so postopek 
ponovili in dobili F2 generacijo potomcev, ki so bili ¾ guernsey - ¼ holštajn-frizijske pasme 
in obratno. Ugotovili so, da so imele potomke križank precej boljšo preživitveno sposobnost 
od čistopasemskih živali obeh pasem in boljšo mlečnost od čistopasemskih guernsey krav 
(Čista pasma …, 2014). 
 
Leta 1988 je s križanjem krav mlečnih pasem pričel Bill Hoekstra iz ZDA. Sprva je matično 
čredo holštajn-frizijskih krav križal z biki jersey pasme, kasneje pa poskusil še s križanjem 
različnih drugih pasem. Ugotovil je, da lahko najboljše rezultate pričakujemo pri križanjih 
krav holštajn-frizijske pasme s kombiniranimi pasmami, kot so montbeliard, normandijsko 
pasmo in skandinavskim rdečim govedom. Ugotovil je, da so križanke napram svojim 
čistopasemskim vrstnicam bolj zdrave, plodne in imajo bolj zdrave parklje, njihova mlečnost 
pa je primerljiva. Danes na Hoekstrovi kmetiji redijo preko 2.000 tri-pasemskih križank s 
povprečno mlečnostjo 12.000 kg mleka v standardni laktaciji in z manj kot 170 tisoč SŠC/ml 
mleka. Poslužujejo se tri-pasemskega rotacijskega sistema križanja holštajn-frizijske, 
montbeliard in skandinavsko-rdeče pasme. Ta način križanja je na voljo tudi ostalim rejcem 
pod komercialnim imenom ProCROSS (Križanja …, 2019). 
 
Ne glede na dobre rezultate različnih poskusov, se med-pasemska križanja goveda v praksi 
niso uveljavila. Vzrok ni v manjši uspešnosti križanja, pač pa predvsem v odporu pasemskih 
zvez (Križanja …, 2019) in navezanosti rejcev na svojo pasmo (Čista pasma …, 2014). 
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2.3.2 Izbor pasem 
 
Za vse moderne mlečne pasme goveda se izvajajo zelo učinkoviti programi selekcije. To so 
holštajn-frizijska, jersey, rjava, normandijska in montbeliard pasma ter številne 
skandinavske rdeče pasme, kot so finska ayrshire, norveško, dansko ter švedsko rdeče 
govedo (Lundgren, 2011). 
 
Obstajajo številni kriteriji za izbor pasem, ki so kasneje uporabljene v sistemih križanja 
(Lundgren, 2011). Pomembno je, da za križanje izberemo pasme z dovolj visoko mlečnostjo, 
saj se v nasprotnem primeru mlečnost potomcev zmanjša (Križanja …, 2019). Najpogostejša 
pasma, ki se uporablja v sistemih križanja visoko-produktivnih krav molznic, je holštajn-
frizijska pasma, saj na potomce prenaša visoko mlečnost (Križanja …, 2019). Manj 
priporočljivo je križanje z lisasto pasmo, prav zaradi zmanjšanja mlečnosti in pa križanje z 
jersey pasmo, saj slednja s sabo prinaša tudi nekaj neželenih lastnosti, kot je manjši okvir in 
posledično tudi manjša mlečnost živali (Križanja …, 2019). Uporaba semena bikov mesnih 
pasem pri osemenjevanju krav mlečnih pasem pa je smotrna predvsem zaradi boljše odkupne 
cene telet (Lundgren, 2011). 
 
2.3.3 Sistemi križanja 
 
Večina študij, ki se ukvarja s preučevanjem križanja mlečnih pasem govedi, je bila izvedena 
v ZDA na Oddelku za znanost o živalih na Univerzi v Minnesoti. Znanstveniki so izvedli 
mnogo poskusov križanja različnih pasem govedi na različnih raziskovalnih farmah v 
Kaliforniji. V večini poskusov jih je zanimal učinek križanja med holštajn-frizijsko in eno 
ali dvema drugima pasmama govedi na plodnost in prirejo mleka (Jönsson, 2015). V praksi 
so se uveljavili številni različni sistemi križanja, ki jih opisujemo v nadaljevanju (Lundgren, 
2011). 
 
2.3.3.1 Dvo-pasemsko križanje 
 
Najenostavnejši način križanja je dvo-pasemsko križanje, kjer križamo dve različni pasmi in 
dobimo potomce, križance F1 generacije. Če F1 generacijo potomcev križamo nazaj z eno 
od starševskih pasem, to imenujemo povratno križanje. Najvišji nivo heterozisa je vedno 
prisoten v F1 generaciji potomcev, nato se nivo le-tega z vsako naslednjo generacijo križanja 
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2.3.3.2 Tri-pasemsko in štiri-pasemsko križanje 
 
Tri-pasemsko oz. štiri-pasemsko križanje lahko uporabimo, kot alternativo dvo-pasemskemu 
križanju, z namenom, da ohranjamo nivo heterozisa na visoki ravni. Pri tem načinu križanja 
je pomembno le, da tretja in/ali četrta pasma ohranja visok genetski nivo za prirejo mleka 
(Lundgren, 2011). 
 
2.3.3.3 Rotacijsko križanje 
 
Rotacijsko križanje vključuje dve, tri ali več pasem, ki jih izmenjaje križamo. Pri tem načinu 
križanja nivo heterozisa ostaja relativno konstanten (Lundgren, 2011). 
 
Pri dvo-pasemskem sistemu rotacijskega križanja parimo starše različnih pasem A in B, kjer 
dobimo F1 generacijo križancev pasme AB, ki imajo vsi po 50 % genov od starša pasme A 
in 50 % genov od starša pasme B. Sledi križanje potomk F1 generacije, genotipa AB, z biki 
pasme A. Dobimo generacijo F2 potomcev, ki imajo 75 % genov pasme A in 25 % genov 
pasme B. Nato križamo potomke F2 generacije z biki pasme B. Iz tega križanja dobimo 
križance F3 generacije, ki vsebujejo 37,5 % genov pasme A in 62,5 % genov pasme B. 
Proces križanja se tako nadaljuje vse dokler se razmerje genov obeh pasem ne stabilizira v 
7 generaciji, kjer znaša približno 33 % genov pasme A in 66 % genov pasme B ali obratno 
(Lundgren, 2011). 
 
V tri-pasemski sistem križanja uvedemo tri različne pasme, ki jih križamo na podoben način, 
kot pri dvo-pasemskem sistemu. Po nekaj generacijah dobimo križance, ki imajo cca. po 
15%, 30 % in 55 % genov od pasem uporabljenih v križanju. Najvišji nivo genov predstavlja 
pasma, uporabljena v zadnjem križanju (Lundgren, 2011). 
 
2.3.3.4 Program križanja ProCROSS  
 
Edini znanstveno priznan program križanja goveda na svetu se imenuje ProCROSS 
(VikingGenetics, 2020), ki sta ga razvili podjetji Coopex Montbeliard in VikingGenetics 
(Križanja…, 2019). Za križanje uporabljajo tri-pasemsko rotacijsko križanje holštajn-
frizijske, VikingRed in montbeliard pasme, saj naj bi kombinacija križanja teh treh pasem 
predstavljala najdonosnejšo možnost križanja, poleg tega pa ohranja tudi visok nivo 
heterozisa (VikingGenetics, 2020). 
 
VikingRed je skandinavska pasma, pridobljena s pomočjo križanja finskih, švedskih in 
danskih rdečih pasem. Odlikujejo jo dober zdravstveni status živali, odlična plodnost, lahke 
telitve, odlične telesne lastnosti in odlična mlečnost. Leta 2020 je bilo po podatkih njihove 
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selekcijske službe (VikingGenetics, 2020) v rejah krav molznic na Norveškem, Finskem in 
Švedskem okoli 204.000 ženskih živali VikingRed pasme. Te so dosegale povprečno 
mlečnost 9.627 kg mleka s povprečno vsebnostjo 4,35 % maščob in 3,51 % beljakovin v 
mleku v standardni laktaciji (VikingGenetics, 2020). 
 
2.3.4 Napovedi zmogljivosti prireje križank 
 
Vrednost katerekoli kombinacije dveh oz. treh pasem predstavlja povprečje vsake 
posamezne pasme, pomnožena z deležem pasme, ki je zastopana v križanju, z dodanim 
deležem heterozisa (1). Kot na primer, pričakovana mlečnost tri pasemske križanke, ki je 
potomka matere križanke med holštajn-frizijsko (HF) in jersey (J) pasmo in čisto-
pasemskega bika rjave (RJ) pasme, bi bila 9.787 kg. Do te vrednosti smo prišli s pomočjo 
sledečega izračuna (Cassell, 2007): 
 
(1+ heterozis) x ((doprinos prve pasme) + (doprinos druge pasme)  
   + (doprinos tretje pasme)) = 
= (1+ heterozis) x ((doprinos HF pasme) + (doprinos J pasme) + (doprinos RJ pasme)) = 
= (1+0,05) x ((0,25 x 10.523 kg) + (0,25 x 7.983 kg) + (0,5 x 9.389 kg )) = 
= 1,05 x (2.630,75 kg + 1.995,75 kg + 4.694,5 kg) = 
= 1,05 x 9.321 kg = 




Žival ima 25 % genov holštajn-frizijske, 25 % genov jersey in 50 % genov rjave pasme. 
Vsakega od teh odstotkov smo pomnožili s pripadajočo povprečno mlečnostjo pasme, ki pri 
holštajn-frizijski pasmi znaša 10.523 kg, pri jersey pasmi 7.983 kg, pri rjavi pasmi pa 9.389 
kg mleka v standardni laktaciji. Vse skupaj smo na koncu pomnožili še s 5 % pričakovanega 
heterozisa in dobili pričakovano mlečnost tri-pasemske potomke (Cassell, 2007). 
 
2.4 PASEMSKA STRUKTURA KRAV MOLZNIC V SLOVENIJI 
 
Na območju današnje Slovenije do začetka 19. stol. govedoreja ni imela večjega pomena. 
Govedo so redili v manjšem obsegu, predvsem z namenom za pomoč pri delu, namolženo 
mleko pa so porabili predvsem za lastne potrebe. Po navedbah iz literature, je bilo govedo v 
obdobju med 16. in 18. stol. manjšega okvirja, s cca. 140 – 220 kg telesne mase, ozkim 
zadnjim delom in po večini rdeče barve. Po navedbah (Šalehar in sod., 2014, cit. po 
Bleiweiss, 1855) naj bi bile krave, glede na skromno oskrbo, dobre molznice. Povprečno naj 
bi krava letno dala okrog 600 bokalov, kar znese cca. 850 l mleka. Živali niso bile 
poimenovane po pasmah, saj so bile med seboj zelo skrižane (Šalehar in sod., 2014). 
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V 60. letih 19. stol. so z uvozom tujih bikov in telic pričeli pospeševati govedorejo, kar je 
odločilno vplivalo na pasemsko sestavo goveda na našem območju v naslednjih desetletjih 
(Šalehar in sod., 2014). Od takrat dalje, je bila vsa naša goveja živina skrižana s tujo, največ 
pincgavsko (belansko), muricodolsko, pomursko in simentalsko pasmo. Kranjska kmetijska 
družba je v letih 1860 – 1869 s pomočjo državnih subvencij razširjala govedo pincgavske 
pasme za gorate predele in muricodolsko ter marijadvorsko govedo za ravninska območja. 
Kasneje so pričeli uvajati tudi govedo iz Švice (sivorjavo pasmo) in simentalsko govedo. 
Med letoma 1932 in 1933 je bilo ustanovljenih šest zvez rejcev posameznih pasem goveda, 
ki so vodile kontrolo mlečnosti in selekcijo krav. Po upadu reje drobnice ob koncu 18. stol. 
je postalo govedo najpomembnejša vrsta domačih živali na območju današnje Slovenije, kar 
velja še danes (Šalehar in sod., 2014). 
 
2.4.1 Črno-bela pasma 
 
2.4.1.1 Zgodovina pasme 
 
Pred 2.000 leti, ko so evropski migranti poselili območje današnje Nizozemske, so si želeli 
rediti živali, ki bi najbolje izkoristile naravne danosti tistega ozemlja. Tako so s križanjem 
črnega goveda, ki je takrat živelo na območju današnje Nemčije in belega frizijskega goveda 
vzredili živali, ki so priredile največ mleka s krmo pridelano na omenjenem območju. Iz teh 
živali se je skozi leta razvilo govedo, ki ga danes poznamo kot holštajn-frizijsko oz. črno-
belo pasmo (HolsteinUSA, 2020). 
 
Winthrop Chenery, kmet iz Massachusettsa, je sprva kupil kravo od nekega danskega 
mornarja, ki je pripeljal tovor do Bostona v letu 1852. Ta krava je med plovbo z mlekom 
preskrbela vso posadko. Chenery je bil z njeno mlečnostjo tako zadovoljen, da je iz 
Nizozemske uvozil še več teh črno-belih krav v letih 1857, 1859 in 1861 (HolsteinUSA, 
2020). Med letoma 1874 in 1887 so tako iz območja Nizozemske in severozahodne Nemčije 
(Frizije) pričeli masovno izvažati živali v Severno Ameriko (Klopčič in sod., 2010), saj se 
je tam takrat pričel razvijati trg s kravjim mlekom (HolsteinUSA, 2020). Po uvozu cca. 8.800 
krav iz Nizozemske je v Ameriki izbruhnila bolezen, ki je zaustavila uvoz (HolsteinUSA, 
2020). V Ameriki so tako iz kombiniranega evropskega črno-belega goveda selekcionirali 
izrazito mlečni tip goveda, ki so ga poimenovali po deželi njegovega izvora, holštajn-
frizijsko govedo (Klopčič in sod., 2010). 
 
Do prve svetovne vojne so bili tip, konformacija in velikost črno-belega goveda v Evropi 
konstantni. Pomanjkanje krme po prvi svetovni vojni pa je privedlo do uveljavljenja lažjega 
tipa krav, kar je trajalo vse do šestdesetih let prejšnjega stoletja, ko je ponovno prišlo do 
uveljavitve krav večjega okvirja, z večjo zmogljivostjo prireje, predvsem zaradi povečevanja 
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stroškov prireje. Takrat so v Evropi pričeli z uvažanjem holštajn-frizijskega goveda iz ZDA 
(Klopčič in sod., 2010). 
 
Sredi petdesetih let dvajsetega stoletja je prišlo do širjenja črno-bele pasme tudi v Sloveniji, 
predvsem zaradi izgradnje družbenih farm za prirejo mleka. Tip goveda je bil sprva precej 
neizenačen, saj so nakupovali živali iz različnih dežel, kasneje pa so se tudi naši rejci pričeli 
posluževati križanj evropskega tipa črno-belega goveda z ameriško holštajn-frizijsko pasmo. 
Sprva so seme holštajn-frizijskih bikov uvažali iz Italije, kasneje pa so zaradi dobrih 
rezultatov križanja pričeli tudi z uvozom večjega števila krav in plemenskih telic holštajn-
frizijske pasme iz Izraela in semena iz severne Amerike. Osemenjevali so z uvoženimi biki 
holštajn-frizijske pasme in pa tudi z odbranimi biki, ki so bili potomci najboljših uvoženih 
krav, s čimer je bila podana osnovna smer reje črno-bele pasme oz. pretapljanje s holštajn-
frizijskimi biki iz severne Amerike (Klopčič in sod., 2010). 
 
2.4.1.2 Opis pasme 
 
Črno-bela pasma je specializirana mlečna pasma goveda, za katero je značilen velik, 
skromno omišičen okvir živali, odlična mlečnost, dobra zmogljivost rasti in velika 
konzumacijska sposobnost. Odrasle živali ženskega spola navadno dosegajo višino vihra 
okrog 145 cm ali več, in tehtajo preko 700 kg, moške živali pa dosegajo višino vihra okrog 
155 cm ali več in lahko tehtajo tudi preko 1.100 kg (Klopčič in sod., 2010). Živali najdemo 
v različnih variacijah črne in bele barve. Od povsem črnih pa do skoraj povsem belih. Možne 
so tudi kombinacije v rdeče-beli barvi, če je žival homozigot za recesivni alel gena za rdečo 
barvo dlake (Klopčič in sod., 2010). Pasma je razširjena praktično po vseh kontinentih, kar 
tudi potrjuje njeno sposobnost prilagoditve na različne klimatske razmere (Klopčič in sod., 
2010). 
 
Število krav črno-bele pasme se je v zadnjih letih v Sloveniji povečevalo. Konec leta 2019 
je bilo v Sloveniji 158.670 krav. Od tega je bilo 22,7 % oz. 35.951 krav črno-bele pasme. Te 
so v standardni laktaciji povprečno priredile 8.216 kg mleka s povprečno 3,93 % maščob in 
3,28 % beljakovin v mleku (Sadar in sod., 2020). 
 
2.4.1.3 Rejski cilji za črno-belo pasmo 
 
Rejske cilje za črno-belo pasmo goveda v Sloveniji prikazujemo v preglednici 3. Pri reji krav 
črno-bele pasme si želimo živali velikega okvirja, saj le velike živali z veliko konzumacijsko 
sposobnostjo lahko dosegajo visoko mlečnost preko 10.000 kg mleka v standardni laktaciji, 
s 4,2 % maščob in 3,6 % beljakovin v mleku. Želimo si zdrave, prilagodljive, odporne živali 
z dobro plodnostjo, lahkimi telitvami, odlično mlečno vztrajnostjo, veliko zmogljivostjo 
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rasti in mirnim temperamentom. Vime naj bo obsežno, izenačeno, dobro pripeto in predvsem 
zdravo, z majhnim številom somatskih celic. Želimo si tudi živali s korektnimi oblikami nog 
in parkljev, saj korektne oblike in zdravje nog močno vpliva na ekonomiko reje krav molznic 
(Klopčič in sod., 2010). 
 
Preglednica 3: Rejski cilji za črno-belo pasmo (Klopčič in sod., 2010) 
LASTNOST REJSKI CILJI 
Mlečnost 
Nad 10.000 kg mleka v standardni laktaciji, s 4,2 % maščob in 3,6 % 
beljakovin v mleku 
Okvir Telesna masa okrog 700 kg, višina vihra od 140 do 150 cm 
Noge Tanke noge, s čvrstimi, trdimi in dovolj visokimi parklji 
Vime 
Zdravo, obsežno, izenačeno, dobro pripeto vime z majhnim številom somatskih 
celic v mleku 
Ostalo 
Zdrave, prilagodljive živali z dobro plodnostjo, dolgo življenjsko dobo, 




Slika 6: Krava ScH Mailand EX93 črno-bele pasme (EHRC, 2020) 
 
Slika 6 prikazuje kravo črno-bele pasme ScH Mailand, last rejca Ruperta Wender-a iz kraja 
Maishofen, ki je v letu 2018 postala Avstrijska nacionalna šampionka. Pri ocenjevanju 




Bric M. Vpliv križanja na proizvodne lastnosti krav molznic v Sloveniji.  




2.4.2 Rjava pasma 
 
2.4.2.1 Zgodovina pasme 
 
Rjava pasma velja za eno najstarejših mlečnih pasem goveda na svetu. Izvira iz goveda, ki 
so ga redili v dolinah in hribih na območju današnje Švice okrog leta 4.000 pr. n. št. Kljub 
vsemu nekateri še vedno dvomijo o izvoru pasme, saj menijo, da korenine pasme segajo v 
zahodno Azijo, od koder naj bi bile živali pripeljane v centralno Evropo. Po drugi strani pa 
so našli ostanke kosti goveda na območju jezera Dwellers v Švici, ki so zelo sorodne kostem 
današnjega rjavega goveda, kar dokazuje obstoj sorodnikov goveda omenjene pasme na 
območju današnje Švice v bronasti dobi (BrownSwissUSA, 2014). Živali so se skozi leta 
pasle na 900 do 2.600 m nadmorske višine. Fizični napori in nadmorska višina sta iz 
generacije v generacijo vplivala na razvoj odporne in robustne pasme goveda, kot ga 
poznamo dandanes (BrownSwissUSA, 2014). 
 
Pozimi med letoma 1879 in 1880 je Henry M. Clarck iz Belmonta (Massachusetts) v 
Ameriko uvozil prve živali rjave pasme, sedem krav in enega bika. Bik William Tell in krave 
Zürich, Lucerne, Gretchen, Brinlie, Lissa, Christine in Geneva so tudi prve živali, zabeležene 
v registru rjave pasme (BrownSwissUSA, 2014). 
 
Rjava pasma ima v Sloveniji dolgoletno tradicijo. Začetki reje te pasme pri nas segajo na 
območja Notranjske, Kočevja, Dolenjske in Brežic. Najboljši rejci  in graščaki so plemenske 
živali kupovali iz rejsko naprednejših območij Avstrije in Švice, sicer pa je bila v prvi 
polovici 19. stoletja govedoreja na območju Slovenije na zelo nizkem nivoju, z izjemo 
nekaterih graščinskih posesti, ki so redile čistopasemsko govedo (Perpar in sod., 2010). 
 
Dolenjska sivka (slovenska rjava pasma) je nastala v zahtevnih razmerah in ob skromni krmi, 
s križanjem švicarskega rjavega goveda z govedom, ki je bilo takrat na slovenskem območju. 
Najpogostejše je bilo križanje z muricodolskim govedom, ki je izviralo iz Avstrije. Te živali 
so bile temno-sive, belo-sive ali bele barve. Uporabljali so jih predvsem za vprego, vzrejali 
pa so jih tudi za meso. Ker je pasma nastala v zahtevnih pogojih reje, je pridobila nekatere 
pomembne lastnosti, kot so prilagodljivost, odpornost, dolgoživost, sposobnost izkoriščanja 
velikih količin voluminozne krme, čvrste noge in parklje ter dobro plodnost.  V prvi polovici 
20. stoletja je bila dolenjska sivka prevladujoča pasma na območju današnje Slovenije 
(Perpar in sod., 2010). 
 
Pasma je bila sprva namenjena za delo ter prirejo mesa in mleka, a je zaradi razvoja industrije 
izgubila svoj namen vprežne živali. Tako sta do izraza prišli ostali dve gospodarski lastnosti 
pasme v razmerju 1:1 (Perpar in sod., 2010). V šestdesetih letih 20. stoletja se je na tržišču 
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povečalo zanimanje za mleko, kar je privedlo do masovnega oplemenjevanja rjave pasme z 
ameriško rjavo pasmo (Brown Swiss), ki je bila takrat že selekcionirana v izrazito mlečno 
pasmo (Perpar in sod., 2010). Oplemenjevanja z ameriško rjavo pasmo so se posluževali po 
vsej Evropi, kar je privedlo do povečanja okvirja ter izboljšanja lastnosti vimena pri tej pasmi 
(Perpar in sod., 2010). 
 
2.4.2.2 Opis pasme 
 
Dandanes rjava pasma predstavlja kombinirano pasmo z močnim poudarkom na prireji 
mleka. Živali v mlečnem tipu imajo drobne kosti in tanko kožo. Najdemo jih v številnih 
odtenkih od rjave do sive barve, z možnostjo rahlih belih pigmentiranih delov. Krave so 
obsežne in visoke, s telesno maso od 600 do 700 kg, imajo temne parklje in sluznice. 
Odlikuje jih visoka konzumacijska sposobnost za voluminozno krmo (Perpar in sod., 2010). 
Največ živali te pasme najdemo na območjih Primorske, Ljubljanske kotline, Notranjske, 
Dolenjske in v Savinjsko-Šaleškem predelu (Perpar in sod., 2010). 
 
V letu 2019 je bilo v Sloveniji 158.670 krav, od tega je bilo 6,5 % oz. 10.371 krav rjave 
pasme. Povprečna mlečnost krav rjave pasme v standardni laktaciji je v letu 2019 znašala 
6.049 kg mleka s povprečno vsebnostjo 4,09 % maščob in 3,42 % beljakovin v mleku. V 
pasemski strukturi krav v Sloveniji je prav rjava pasma tista, ki beleži največje upadanje 
populacije iz leta v leto (Sadar in sod., 2020). 
 
2.4.2.3 Rejski cilji za rjavo pasmo 
 
Glede na zastavljene rejske cilje (preglednica 4), si želimo velike živali, s telesno maso od 
600 do 700 kg z obsežnim, zdravim, izenačenim in dobro pripetim vimenom.  
 
Preglednica 4: Rejski cilji za rjavo pasmo (Perpar in sod., 2010) 
LASTNOST REJSKI CILJI 
Mlečnost 
Nad 7.500 kg mleka v 305-dneh z najmanj 4,2 % mlečne maščobe in najmanj 
3,5% mlečnih beljakovin (kappa-kazein tipa BB ali AB) 
Okvir Telesna masa od 600 do 700 kg, z višino vihra od 144 do 150 cm 
Vime 
Obsežno, zdravo, dobro pripeto, izenačeno vime z enakomerno in pravilno 
razporejenimi seski in nižjim številom somatskih celic v mleku 
Noge Visoki in trdi parklji, čvrsti biclji, tanek in korekten skočni sklep 
Ostalo 
Dolgoživost, visoka življenjska prireja na kravo, odpornost na bolezni, dobra 
persistenca, miren temperament, dobre lastnosti gospodarskega križanja 
 
Rejski cilj za lastnost prireje mleka je preseči mlečnost 7.500 kg mleka v standardni laktaciji 
s 4,2 % mlečnih maščob in najmanj 3,5 % mlečnih beljakovin. Želimo si živali z visokimi, 
21 
Bric M. Vpliv križanja na proizvodne lastnosti krav molznic v Sloveniji.  




trdimi parklji in čvrstimi biclji ter tankim skočnim sklepom. Še en ključen zastavljen rejski 
cilj pa je dolgoživost krav. Želimo si živali z visoko življenjsko prirejo, saj je le-ta osnova 
gospodarne prireje mleka (Perpar in sod., 2010). 
 
Na sliki 7 prikazujemo predstavnico rjave pasme, kravo Glad Ray EJ Paris, last  Henry Farms 
in Wayne E. Sliker iz Ohio-a, ki je leta 2014 kot prva krava rjave pasme v ZDA presegla 
življenjsko mlečnost 400.000 lbs oz. 181.000 kg mleka (BrownSwissUSA, 2014). 
 
 
Slika 7: Krava Glad Ray EJ Paris rjave pasme (BrownSwissUSA, 2014) 
 
2.4.3 Lisasta pasma 
 
2.4.3.1 Zgodovina pasme 
 
Lisasta pasma goveda v Sloveniji izhaja iz populacije Švicarskega simentalskega goveda, ki 
je nastalo v dolinah Simme in Saane (Špur in sod., 2010), in  velja za eno najstarejših in 
najbolj razširjenih pasem goveda na svetu. Prva rejska knjiga je bila ustanovljena leta 1806, 
a obstajajo še veliko starejši zapisi o obstoju velikih rdeče-belih govedi na območju zahodne 
Švice (History of the Simmental…, 2020). Odlikovala jih je predvsem hitra rast, dobra 
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Lisasto pasmo danes najdemo v vseh proizvodnih usmeritvah. Ponekod jo uporabljajo za 
prirejo mleka, drugod striktno za prirejo mesa, v osrednji Evropi pa je že od nekdaj v uporabi 
kot kombinirana pasma. Lisasto pasmo prav zaradi različnih namenov reje dandanes križajo 
z različnimi drugimi pasmami, predvsem z rdeče-belo holštajn-frizijsko in montbeliard 
pasmo. Rdeče-bela holštajn-frizijska pasma je povsem druga pasma, medtem ko montbeliard 
pasma izvira iz lisaste pasme. Iz nekdanjega švicarskega lisastega goveda so v Franciji 
selekcionirali svojo pasmo, ki so jo poimenovali po pokrajini, kjer jo še danes uspešno 
vzrejajo (Špur in sod., 2010). 
 
V drugi polovici 19. stoletja so z nakupom simentalske pasme pričeli tudi v Sloveniji. V 
osrednjo Slovenijo so uvažali predvsem živali iz Švice, v Pomurje pa živali iz Madžarske, 
ki so bili križanci z avtohtonim pomurskim govedom in švicarskimi lisastimi biki. Konec 
19. stoletja so pričeli rejci ustanavljati mlekarske zadruge, kjer so zbirali mleko in tudi 
organizirali njegovo predelavo, zato se je ta pasma ustalila na nekaterih območjih Slovenije 
(Špur in sod., 2010). 
 
Po izgubi trgov – Trst, Gorica, Gradec po prvi svetovni vojni, je prišlo do ponovne 
uveljavitve lisaste pasme na slovenskih tleh. Med in po drugi svetovni vojni je bilo v 
Sloveniji okrog 33 % populacije goveda lisaste pasme, stalež teh živali pa se je v naslednjih 
desetletjih še povečeval. V osemdesetih in devetdesetih letih preteklega stoletja je bilo tako 
v Sloveniji že okrog 60 % goveda lisaste pasme, danes pa jih je cca. 45 % (Špur in sod., 
2010). 
 
Konec leta 2019 je bilo v Sloveniji 50.568 krav lisaste pasme in 9.725 krav križank (LSX) 
med lisasto pasmo in rdeče-belo holštajn-frizijsko oz. montbeliard pasmo. V kontrolo prireje 
je bilo skupno vključenih 28.650 krav molznic LS + LSX pasme, preostanek populacije pa 
predstavljajo krave dojilje. Povprečna mlečnost v standardni laktaciji za krave lisaste pasme 
je v letu 2019 znašala 5.890 kg mleka s povprečno 4,07 % maščob in 3,39 % beljakovin v 
mleku. Križanke (LSX) so imele v povprečju večjo mlečnost od čistopasemskih krav, in 
sicer 6.411 kg mleka s povprečno vsebnostjo 4,10 % maščob in 3,37 % beljakovin v mleku 
(Sadar in sod., 2020). 
 
2.4.3.2 Opis pasme 
 
Za živali lisaste pasme je značilna svetlo do temno rumena ali rdeča do temno rdeča barva 
plašča z belili lisami, ki so nepravilno razporejene po celem telesu. Živali imajo belo konico 
repa, parklji, sluznice in rogovi pa so svetle barve. Odrasle krave tehtajo preko 700 kg in so 
v vihru visoke cca. 140 cm. Biki so znatno višji in lahko presegajo telesno maso 1.200 kg. 
Značilnost goveda lisaste pasme je, da ima mlado govedo veliko sposobnost rasti, krave pa 
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imajo kljub relativno visokemu potencialu za prirejo mleka še vedno odlično omišičen hrbet 
in stegna (Lisasta pasma …, 2020). 
 
2.4.3.3 Rejski cilji za lisasto pasmo 
 
Zastavljeni rejski cilji za lisasto pasmo v mlečnem tipu v Sloveniji so predstavljeni v 
preglednici 5.  Želimo si velike, obsežne živali z minimalno telesno maso 750 kg in dobro 
mlečnostjo, preko 7.000 kg mleka v standardni laktaciji, z najmanj 4,0 % mlečne maščobe 
in 3,.5 % mlečnih beljakovin. Želimo si tudi povečati delež živali z genotipom za kappa-
kazein BB ali AB. Živali naj imajo korektne noge, čvrste  biclje, izenačeno, obsežno, dobro 
pripeto vime, z manj kot 180.000 somatskimi celicami na ml mleka. Zaželena je tudi dobra 
plodnost živali, lahke telitve, dobra omišičenost in odpornost na raznorazne povzročitelje 
bolezni (Špur in sod., 2010). 
 
Preglednica 5: Rejski cilji za lisasto pasmo (Špur in sod., 2010) 
LASTNOST REJSKI CILJI 
Mlečnost 
Nad 7.000 kg mleka v 305-dneh z najmanj 4,0 % mlečne maščobe in 3,5 % 
mlečnih beljakovin, povečanje deleža živali z genotipom za kappa-kazein 
BB ali AB 
Okvir Telesna masa živali najmanj 750 kg z višino vihra od 140 do 150 cm 
Noge Korektne noge, čvrsti biclji, visoki in trdi parklji 
Vime Izenačeno, obsežno in dobro pripeto vime, dvignjeno od tal, z manj kot 
180.000 somatskimi celicami/ml mleka 
Ostalo Dobra plodnost, lahke telitve, dobra omišičenost in odpornost na bolezni, 




Slika 8: Krava lisaste pasme s teletom (SLO LISKA, 2017) 
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2.5 VPLIV KRIŽANJA NA PROIZVODNE IN FUNKCIONALNE LASTNOSTI KRAV 
MOLZNIC 
 
Križanje je ena izmed mnogih rejskih strategij, ki lahko izboljša zmogljivost in s tem tudi 
ekonomičnost prireje mleka (Lundgren, 2011). 
 
Veliko študij o uporabi metod križanja v sektorju prireje mleka je že bilo narejenih, a na 
žalost je večina le-teh že precej starih, zato je pomanjkanje novejših poskusov v zadnjih letih 
preprečilo razvoj učinkovitih sistemov križanja mlečnih pasem goveda (Lundgren, 2011). 
 
Zaradi genetskega antagonizma med lastnostmi prireje mleka in funkcionalnimi lastnostmi 
krav molznic, rejske organizacije vse večji pomen v svojih rejskih ciljih dajejo slednjim. 
Kljub vsemu se fenotipski trendi za funkcionalne lastnosti večinoma kažejo bolj negativno 
kot genotipski (Swalve, 2007). 
 
Za določitev najkoristnejše pasme in vzpostavitev ekonomično najučinkovitejšega sistema 
križanja, je potrebno najprej obravnavati mnogo različnih vidikov (Lundgren, 2011). Glede 
na rezultate raziskav naj bi v sisteme križanja vključili uporabo treh pasem, saj uporaba dveh 
pasem dolgoročno ne vzdržuje velikega učinka heterozisa, uporaba štiri-pasemskega 
križanja pa lahko zmanjša doprinos katerekoli pasme vključene v sistem križanja, še posebno 
visoko-produktivnejših pasem (Heins in sod., 2007). 
 
Glede na rezultate poizkusa iz Kalifornije (preglednica 6), ki je potekal v sedmih 
komercialnih rejah, kjer so preučevali različne učinke križanja, tako na funkcionalne, kot 
tudi na proizvodne parametre krav molznic, so med drugim primerjali tudi učinkovitost 
prireje med dvo-pasemskimi in tri-pasemskimi križankami. Sprva so predvidevali, da bodo 
imele tri-pasemske križanke zaradi zreduciranega deleža holštajn-frizijske pasme (25 %), 
napram dvo-pasemskim križankam (50 %), nekoliko slabše rezultate prireje, a so ugotovili, 
da med omenjenima sistemoma križanj ni bilo statistično značilnih razlik v količini 
prirejenega mleka ter vsebnosti maščob in beljakovin v mleku. Kljub vsemu so raziskovalci 
mnenja, da predstavlja tri-pasemski rotacijski sistem križanja najboljšo opcijo križanja, saj 
ta sistem zagotavlja najvišji učinek heterozisa med vsemi variantami križanja (Heins in sod., 
2007). 
 
Preglednica 6: Primerjava prireje v prvi standardni laktaciji med dvo-pasemskim in tri-pasemskim sistemom 
križanja (Heins in sod., 2007) 
Sistem križanja N Mlečnost (kg) Maščobe (kg) Beljakovine (kg) 
Dvo-pasemsko 607 9.313,6 348,8 299,8 
Tri-pasemsko 173 9.188,9 345,2 299,4 
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2.5.1  Vpliv križanja na prirejo in sestavo mleka 
 
Potreba po proizvodnji vedno večjih količin hrane in ob enem težnja po zmanjševanju 
negativnega vpliva na okolje dandanes za kmetijstvo predstavlja globalni izziv, ki ga 
imenujemo tudi trajnostna intenzifikacija (Coffey in sod., 2016). 
 
Mlečnost je količinska lastnost, ki je odvisna od dednih in nedednih vplivov. Dednostni delež 
za lastnost mlečnosti se giblje okoli 30 %, kar pomeni, da je omenjena lastnost v veliki meri 
odvisna od managementa reje (Cizej, 1991). Mlečnost krav se deduje intermediarno, kar 
pomeni, da je količina prirejenega mleka na kravo približno enako odvisna tako od matere, 
kot tudi od očeta (Cizej, 1991). Tudi vsebnosti maščob in beljakovin v mleku se dedujeta 
intermediarno, heritabiliteti za omenjeni lastnosti pa se gibljeta med 0,40 – 0,70 za vsebnost 
maščob v mleku in 0,40 – 0,60 za vsebnost beljakovin v mleku (Cizej, 1991). 
 
Število kmetijskih gospodarstev v Sloveniji, ki se ukvarjajo s tržno prirejo mleka se je v 
zadnjih dveh desetletjih močno zmanjšalo, povečevalo pa se je povprečno število krav na 
posamezno kmetijo. Povečala se je tudi količina prodanega mleka po kravi ter prodana 
količina mleka na kmetijo (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Trend upadanja števila rejcev in 
povečevanja mlečnosti krav je iz naravovarstvenih vzrokov neugoden. Neugodno pa je tudi 
zmanjševanje števila finančno pokritih delovnih mest (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
Preglednica 7: Primerjava prireje mleka, vsebnosti maščob in beljakovin v mleku, dolžine poporodnega 
premora, indeksa števila somatskih celic (ISC) in učinka heterozisa med pasemskimi 











HF 1.773 33,7a 3,6a 2,9a 156a 2,75 
RJ 805 28,1b 4,0b 3,4b 156ab 2,82 
RJ x HF 132 33,2a 3,9c 3,1c 145b 2,57 
Heterozis (%)  6,7 10,4 7,1 7,3 7,81 
a-c vrednosti označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (p<0,05) 
 
V študiji Dechow in sod. (2007), so primerjali prirejo mleka, dolžino poporodnega premora 
(PP) in indeks števila somatskih celic (ISC) med čistopasemskimi živalmi holštajn-frizijske 
in rjave pasme ter križankami med omenjenima pasmama. Koeficienti heterozisa so bili 
izračunani, kot sta jih v svoji raziskavi izračunala VanRaden in Sanders (2003). Heterozis je 
znašal 1-∑sidi, kjer je si predstavljal delež genov očeta pasme i, di pa delež genov matere 
pasme i. Ugotovili so, da so imele križanke le malenkost slabšo mlečnost in znatno višje 
vsebnosti beljakovin in maščob v mleku, v primerjavi s čistopasemskimi živalmi holštajn-
frizijske pasme (preglednica 7). Križanke so prav tako imele nižji indeks števila somatskih 
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celic v mleku, krajši poporodni premor in najmanj abortusov ter težav pri telitvah med vsemi 
tremi pasemskimi skupinami živali. Kljub pozitivnim rezultatom križanja z rjavo pasmo, 
avtorji zaključujejo, da so potrebne še nadaljnje raziskave, da bi ugotovili ali je omenjena 
pasma dovolj dobičkonosna za vključitev v sisteme križanja (Dechow in sod., 2007). 
 
Med letoma 2002 in 2005 je v Kaliforniji v sedmih komercialnih rejah potekala raziskava 
(preglednica 8), kjer so primerjali čistopasemske živali holštajn-frizijske pasme s križankami 
med holštajn-frizijsko (HF), normandijsko, montbeliard in skandinavskimi rdečimi 
pasmami. Rezultati raziskave kažejo, da so imele čistopasemske živali (HF pasme) najvišjo 
mlečnost v standardni laktaciji. Količina maščob v mleku v standardni laktaciji se med 
čistopasemskimi živalmi in križankami s skandinavsko rdečo pasmo ni razlikovala. So pa 
imele ostale križanke manjšo količino maščob kot čistopasemske živali HF pasme. Križanke 
so imele tudi manjšo količino beljakovin v mleku v 305-dneh laktacije v primerjavi s 
čistopasemskimi živalmi HF pasme (Heins in sod., 2006a). 
 
Preglednica 8: Povprečna mlečnost in vsebnosti v mleku v prvi laktaciji pri kravah holštajn-frizijske pasme in 














HF 380 9.757a    346a 3,55 305a 3,13 
normandijska x HF 245 8.530b 319b 3,74 277b 3,25 
montbeliarde/HF 494 9.161c 334b 3,65 293c 3,20 
skandinavsko rdeča x HF 328 9.281d    340a 3,66 297d 3,20 
a-d vrednosti označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (p<0,01) 
 
Dezetter in sod. (2015) so primerjali lastnosti prireje in plodnosti med čistopasemskimi 
živalmi holštajn-frizijske (HF), montbeliard (MO) in normandijske (NO) pasme ter med 
njihovimi križankami. Podatke so pridobili iz francoskega nacionalnega genetskega 
informacijskega sistema in so vključevali podatke krav z znanim poreklom, ki so telile med 
letoma 2000 in 2013. Okrog 85 % križank HF x MO F1 generacije je bilo potomk mater HF 
pasme in očetov MO pasme, cca. 69 % križank HF x NO F1 generacije je bilo potomk HF 
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Preglednica 9: Primerjava mlečnosti in vsebnosti maščob, beljakovin ter indeksa somatskih celic v mleku (ISC) 









HF 69.008 9.388,5 3,95 3,21 3,61 
MO 9.023 7.968,0 3,99 3,30 3,32 
NO 16.061 6.774,0 4,25 3,46 3,86 
HF x MO 4.944 8.904,5 4,02 3,23 3,40 
HF x NO 5.156 8.068,5 4,12 3,31 3,65 
 
Največjo mlečnost med vsemi pasemskimi skupinami so dosegale čistopasemske živali HF 
pasme. Ugotovili so učinke heterozisa na količino prirejenega mleka, in sicer pri obeh 
skupinah križank. Najvišje vsebnosti v mleku so imele čistopasemske živali NO pasme ter 
križanke HF x NO, a so na drugi strani dosegale najnižjo mlečnost med vsemi pasemskimi 
skupinami živali, in imele najvišji indeks števila somatskih celic (ISC) v mleku. Najnižji ISC 
so imele čistopasemske živali MO pasme ter križanke HF x MO (preglednica 9). 
 
2.5.2 Vpliv heterozisa na zdravje vimena 
 
Ko patogene bakterije vdrejo v notranjost vimena, se sproži vnetni proces, katerega 
posledica je praviloma tudi povečano število somatskih celic v mleku. Povzročitelji mastitisa 
so lahko okoljski (bakterije, vročina, mraz, stres) ali mehanski (udarci, pritisk) (KIS, 2020). 
Med najpogostejše povzročitelje mastitisa štejemo okoljske povzročitelje, kot je denimo 
E. Coli, saj so ti odgovorni za 50 % do 75 % vseh mastitisov (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
Iz preventivnih vzrokov se je zato v praksi med postopke ob kontroli prireje mleka, poleg 
kontrole kakovosti mleka, uvedlo tudi merjenje števila somatskih celic tako v skupnem, kot 
tudi v vzorcih mleka posameznih krav molznic (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
Na število somatskih celic v mleku vplivajo številni dejavniki, kot so vrsta okužbe, stadij 
laktacije, zaporedna laktacija, mlečnost krave, stres, prisotnost drugih bolezni itd., zato je 
problematične krave težko odkrivati le na podlagi absolutnega števila somatskih celic v 
mleku. Prav zato je danska svetovalna služba (National Centre of Danish Agricultural 
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Preglednica 10: Ocene indeksov somatskih celic in pomen ocen (Praprotnik, 2020) 
OCENA ISC POMEN OCENE ISC IN POTREBNI UKREPI 
1 Zdravo vime 
2 
Kravo je potrebno opazovati in posvetiti pozornost čiščenju seskov in 
testiranju prvih curkov mleka na mastitis 
3 
Verjetnost za potrebo po zdravljenju je velika, potrebno se je posvetovati z 
veterinarjem 
4 Kravo je potrebno pregledati in po potrebi zdraviti 
5 Kravo je potrebno takoj pregledati in po potrebi zdraviti  
 
Indeks števila somatskih celic (ISC) izmerjeno število somatskih celic ovrednoti glede na 
zaporedno laktacijo, stadij laktacije in mlečnost, kar pomeni, da krava z največjim številom 
somatskih celic v hlevu nima nujno tudi največjega indeksa somatskih celic. Preglednica 10 
prikazuje ISC, ki se gibljejo od 1 do 5, pri tem ocena 1 označuje zdravo vime, ocena 5 pa 
nakazuje na veliko možnost pojava mastitisa (Praprotnik, 2020). 
 
Za učinkovito preprečevanje, odkrivanje in zdravljenje vnetja vimena je potrebno 
pravočasno odkrivanje sprememb na vimenu in v mleku pred molžo, saj je mastitis v rejah 
krav molznic povzročitelj velike gospodarske škode in ni problem le posamezne obolele 
živali, temveč je problem celotne črede (Orešnik in Lavrenčič, 2013). 
 
Raziskava, ki je potekala na Irskem med letoma 2006 in 2008, je primerjala čistopasemske 
živali holštajn-frizijske (HF) in jersey (J) pasme s križankami F1 generacije med 
omenjenima pasmama. Primerjali so parametre prireje mleka in zdravja vimena. Pridobili so 
rezultate 65 krav holštajn-frizijske pasme, 48 krav jersey pasme in 49 krav križank med 
omenjenima pasmama. Ugotovili so (preglednica 11), da med posameznimi pasemskimi 
skupinami živali ni bilo statistično značilnih razlik za število somatskih celic v mleku in 
pogostnost pojava mastitisa (Prendiville in sod., 2010). 
 
Preglednica 11: Primerjava števila somatskih celic v mleku in pogostnost za mastitisom obolelih živali (v %)  
med posameznimi pasemskimi skupinami (Prendiville in sod., 2010) 
Lastnost 
Pasemska skupina 
HF J F1 
ŠSC (v 1000/ml mleka) 114 119 132 
Mastitis (%) 16,5 17,6 14,1 
 
V kanadski raziskavi so primerjali podatke za lastnosti reprodukcije, telesnih lastnosti in 
prireje med čistopasemskimi živalmi holštajn-frizijske pasme (H) in njihovimi križankami z 
rjavo (BH), jersey (JH), norveško rdečo (NH) in švedsko rdečo (SH) pasmo. Za analizo so 
uporabili podatke, ki so jih pridobili iz CDN (Canadian Dairy Network) baze podatkov.  
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Preglednica 12: Primerjava indeksov somatskih celic med posameznimi pasemskimi skupinami v prvih treh 
laktacijah (Schaeffer in sod., 2011) 
LASTNOST 
Pasemska skupina 
H BH JH NH SH 
ISC 1. lakt. 0a -0,14a 0,36b 0,06a 0,42b 
ISC 2. lakt. 0a 0,04a 0,25b -0,02a -0,28c 
ISC 3. lakt. 0a -0,67b -0,28c 0,04a -0,17a 
*ISC 1. lakt. = Indeks somatskih celic v prvi zaporedni laktaciji; ISC 2. lakt. = Indeks somatskih celic v drugi 
zaporedni laktaciji; ISC 3. lakt. = Indeks somatskih celic v tretji zaporedni laktaciji.  
a-c vrednosti označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (p<0,05) 
 
Preglednica 12 prikazuje rezultate raziskave, kjer so primerjali indekse števila somatskih 
celic (ISC) v mleku v prvih treh laktacijah med posameznimi križanji in čistopasemskimi 
živalmi holštajn-frizijske (H) pasme. Rezultati prikazujejo odstopanja ISC križank od ISC 
čistopasemskih živali H pasme. Ugotovili so, da so imele križanke JH in SH v prvi laktaciji 
večje število somatskih celic v mleku, kot čistopasemske živali holštajn-frizijske (H) pasme. 
Pri križankah NH v primerjavi s čistopasemskimi živalmi holštajn-frizijske (H) pasme ni 
bilo statistično značilnih razlik v nobeni od treh zaporednih laktacij, kot tudi ne v prvi in 
drugi zaporedni laktaciji pri križankah BH, so pa imele slednje manjše število somatskih 
celic v tretji zaporedni laktaciji, kot čistopasemske živali holštajn-frizijske (H) pasme  
(Schaeffer in sod., 2011).  
 
2.5.3 Vpliv heterozisa na plodnost 
 
Plodnost velja za eno najpomembnejših lastnosti v povezavi z ekonomiko prireje mleka 
(Buckley in sod., 2014). Zmožnost prireje mleka vsake krave zavisi od zmožnosti njene 
obrejitve, saj se laktacijski ciklus tako spodbudi, kot tudi obnovi z brejostjo oz. porodom 
(Lucy, 2001). Fiziologija plodnosti krav molznic se je v zadnjih petdesetih letih korenito 
spremenila in prav fiziološke prilagoditve na visoko mlečnost, bi lahko bile poleg 
povečevanja stopnje inbridinga ter reje v vedno večjih čredah, eden izmed vzrokov za 
neplodnost visoko-produktivnih krav molznic, saj imajo prav krave z največjo mlečnostjo  
največ težav s plodnostjo (Lucy, 2001). Zaradi zmanjšane plodnosti krav molznic, se mnogi 
rejci v veliki meri poslužujejo hormonskih terapij z namenom, da vzpostavijo brejost živali 
(Caraviello in sod., 2006), in to v časih, ko so potrošniki vse manj naklonjeni uporabi 
hormonov v živalski prireji (Dechow in sod., 2007). 
 
Mnoge študije navajajo pozitivne učinke heterozisa v rejah križank evropskih pasem. 
Nekatere študije navajajo enako stopnjo heterozisa tako za lastnosti plodnosti, kot tudi za 
lastnosti rasti in ekonomike. Pridobitve zaradi heterozisa naj bi bile primerljive s 
pridobitvami v rejah drugih živalskih vrst, kjer se poslužujejo križanja, kot npr. v prašičereji, 
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reji ovc in govejih pitancev. Mnoge študije, ki vključujejo mlečne pasme goveda, 
predvidevajo, da potencialne prednosti zaradi križanja primarno tičijo v hitrejšem nastopu 
spolne zrelosti, v večjem deležu živali, ki zaključijo vsaj eno laktacijo ter višji stopnji 
koncepcije (McDowell in sod., 1974).  
 
Učinek križanja na potek telitev in delež mrtvorojenih telet je proučevala ekipa Heins in sod. 
(2006c). Poskus je potekal na sedmih komercialnih farmah. Vse krave vključene v raziskavo 
so telile med junijem 2001 in avgustom 2004. Vse križanke so imele statistično značilno 
manj težkih telitev, kot njihove čistopasemske vrstnice holštajn-frizijske pasme (HF). Tudi 
največji delež mrtvorojenih telet je bil zabeležen pri čistopasemskih živalih (HF). Nekoliko 
manjši delež mrtvorojenih telet kot holštajn-frizijske živali (HF), so imele križanke med 
omenjeno pasmo (HF) in normandijsko pasmo, a ta razlika ni bila statistično značilna. 
Križanke med holštajn-frizijsko (HF) in skandinavsko rdečo pasmo so imele najmanj težav 
pri porodu in najmanjši delež mrtvorojenih telet med vsemi pasemskimi kombinacijami v 
študiji. Pri drugi telitvi so imele vse skupine krav znatno manj težkih porodov in 
mrtvorojenih telet, kot ob prvi telitvi, kar nakazuje, da je največ teh težav pričakovati pri 
prvesnicah. Pri drugi telitvi ni bilo statistično značilnih razlik med posameznimi skupinami 
pasem in križanj (Preglednica 13) (Heins in sod., 2006c). 
 
Preglednica 13: Delež mrtvorojenih telet in težkih telitev pri holstajn-frizijskih kravah (HF) in križankah s HF 
pri prvi in drugi telitvi (Heins in sod., 2006c) 
Pasma matere 















HF 676 17,7a 14,0a 307 3,1 3,7 
HF x normandijska 262 11,6b 9,9a 190 3,3 4,7 
HF x montbeliarde 370 7,2c 6,2b 75 0,2 5,9 
HF x skandinavsko 
rdeča 
264 3,7c 5,1b 69 1,9 2,3 
a-c vrednosti označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (p<0,05) 
 
Dezetter in sod. (2015) so primerjali podatke za lastnosti prireje in plodnosti francoskih krav 
molznic holštajn-frizijske (HF), montbeliarde (MO) in normandijske (NO) pasme ter 
njihovih križank. Podatke za lastnosti prireje in plodnosti so pridobili iz Francoskega 
Nacionalnega Genetskega Informacijskega Sistema, ti pa so zajemali vse živali, ki so telile 
med letoma 2000 in 2013. Zanimale so jih primerjave lastnosti prireje in plodnosti med 
čistopasemskimi živalmi in križankami. Ugotovili so, da je bil učinek heterozisa pri 
križankah za lastnosti uspešnosti prve osemenitve ter dolžine servis intervala (dni od telitve 
do 1. osemenitve), pozitiven, vendar manjši od pričakovanj (preglednica 14). 
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Dolžina servis intervala 
(dni) 
HF 69.008 40,5 96 
MO 9.023 51,0 80 
NO 16.061 48,0 82 
HF x MO 4.944 50,0 84 
HF x NO 5.156 48,0 84 
 
Iz preglednice 14 je razvidno, da so imele križanke HF x MO in križanke HF x NO krajši 
servis interval od čistopasemskih živali HF pasme. Uspešnost osemenitev je bila pri obeh 
križanjih nekoliko boljša od čistopasemskih živali HF pasme in primerljiva s preostalima 
pasmama (Dezetter in sod., 2015). 
 
V raziskavi, ki so jo opravili Gonzalez-Recio in sod. (2007), so spremljali učinek inbridinga 
na plodnost in potek telitev pri kravah molznicah holštajn-frizijske pasme (HF) v Španiji. 
Podatke, ki so zajemali vse telitve med letoma 1994 in 2006 in so vključevali skupno 
564.317 živali, so pridobili s strani regionalnih združenj holštajn-frizijske pasme. Koeficient 
inbridinga (F) so za vsako žival v pedigreju izračunali na podlagi algoritma, ki sta ga opisala 
Meuwissen in Luo (1992). Ugotovili so, da so se težave s plodnostjo linearno stopnjevale 
glede na stopnjevanje koeficienta inbridinga. Tako so imele živali s stopnjo inbridiranosti 
med 6,25 % in 12,5 % za 1,68 % manjšo možnost obrejitve v primerjavi z neinbridiranimi 
živalmi. Živali z več kot 25 % inbridinga pa so imele za 6,37 % manj možnosti za uspešno 
koncepcijo, kot pa neinbridirane živali (Preglednica 15). 
  
Preglednica 15: Učinek depresije zaradi inbridinga na delež brejosti in odstotek težkih telitev (Gonzalez-Recio 
in sod., 2007) 
Stopnja inbridinga (%) Brejost (%) Težke telitve (%) 
F < 3.125 37,0 3,67 
3.125 < F < 6.25 -1,03 0,12 
6.25 < F < 12.5 -1,68 -0,07 
12.5 < F < 25 -2,00 0,71 
25 < F -6,37 1,67 
*F = Koeficient inbridinga 
 
Glede na rezultate raziskave, stopnja inbridinga ni imela statistično značilnega vpliva na 
težavnost telitev, saj je bil delež težkih telitev le 3,67 % (preglednica 15). Raziskovalci 
domnevajo, da je potek telitev odvisen od dimenzij medenice krave in velikosti teleta. 
Rezultati študije nakazujejo na to, da bodo potrebne še nadaljnje raziskave za preučitev 
učinka parjenja v sorodstvu na potek telitev (Gonzalez-Recio in sod., 2007). 
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2.5.4  Vpliv heterozisa na dolgoživost 
 
Dolgoživost predstavlja eno najpomembnejših funkcionalnih lastnosti v selekciji krav 
molznic (Vollema in Groen, 1997) in pomeni zmožnost krave, da se izogne predčasni 
izločitvi zaradi prenizke prireje, slabe plodnosti ali bolezni (Vollema in Groen, 1996). 
 
Ločimo zaželene in nezaželene vzroke izločitve. Starost krav, slabša mlečnost, prodaja za 
pleme in podobno, spadajo med zaželene vzroke za izločitev, saj takšne krave izločimo 
takrat, ko imamo v čredi dovolj boljših molznic za nadomestilo (Pogačar in Potočnik, 1998). 
Različna obolenja, slabša odpornost na bolezni, poškodbe, slaba plodnost in podobno pa so 
navadno vzroki za nezaželene izločitve krav iz čred, saj ti zelo negativno vplivajo tako na 
dolgoživost krav, kot nenazadnje tudi na gospodarnost reje (Pogačar in Potočnik, 1998). Na 
dolgoživost vpliva še mnogo drugih dejavnikov, kot so oskrba živali, prehrana, mlečnost 
(Pogačar in Potočnik, 1998), pogoji reje (Essl, 1998), starost ob prvi telitvi, telesne lastnosti, 
inbriding (Olechnowicz in sod., 2016), potek telitev in velikost teleta (Sewalem in sod., 
2008) ter ne na zadnje tudi pasma (Jenko in Perpar, 2014). 
 
Križanje različnih pasem postaja vse bolj zanimivo tako za rejce krav molznic, kot tudi za 
selekcioniste in genetike (VanRaden in Tooker, 2007), saj bi lahko ta metoda izboljšala 
življenjsko prirejo in tudi dobiček v primerjavi z rejo čistopasemskih živali (Weigel, 2007). 
 
V študiji iz poskusa v Illinois-u, ki je potekal med letoma 1949 in 1969 so med drugim 
preučevali preživitveno sposobnost čistopasemskih živali holštajn-frizijske in guernsey 
pasme ter križank med omenjenima pasmama. Rezultati, ki sta jih analizirala Dickinson in 
Touchberry (1961), so vključevali dve generaciji krav iz omenjenega poskusa. Prva 
generacija krav je vključevala čistopasemske živali holštajn-frizijske pasme in guernsey 
pasme ter križank prve generacije med omenjenima pasmama. Druga generacija pa je bila 
sestavljena prav tako iz dveh skupin čistopasemskih živali ter iz križanj ¾ holštajn-frizijske 
+ ¼ guernsey pasme in ¾ guernsey + ¼ holštajn-frizijske pasme. Ugotovili so, da je bilo 
znotraj prve generacije krav, ki so telile vsaj enkrat, izločenih 35 % čistopasemskih krav, 
med tem, ko je bilo pri križankah izločenih le 15,4 % živali. Iz preglednice 16 so razvidne 
izgube krav glede na pasemsko skupino skozi posamezne laktacije. Raziskovalca 
ugotavljata, da naj bi bile križanke manj podvržene raznim obolenjem, boleznim in motnjam 
v reprodukciji, kot čistopasemske živali (Dickinson in Touchberry, 1961). 
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Preglednica 16: Izgube čistopasemskih živali v primerjavi s križankami v prvi generaciji (Dickinson in 
Touchberry, 1961) 
 Izgube med 

















Čistopasemske živali 10,4 20,9 8,8 35,4 17/48 
Križanke 3,8 8,0 4,3 15,4 8/52 
 
V danski raziskavi, ki je vključevala podatke o dolgoživosti 73.741 krav holštajn-frizijske  
(DH), jersey (DJ), danske rdeče (DR) pasme in njihovih križank, jih je zanimal vpliv pasme 
in heterozisa na preživitveno sposobnost krav molznic na Danskem. Rezultate posameznih 
pasemskih skupin so primerjali z rezultati krav holštajn-frizijske (DH) pasme. V raziskavi 
so definirali pet parametrov dolgoživosti:  
 število dni od prve telitve do konca laktacije oz. izločitve (L1),  
 število dni od prve telitve do konca druge laktacije oz. izločitve (L2),  
 število dni od prve telitve do konca tretje laktacije oz. izločitve (L3),  
 število dni od prve telitve do konca četrte laktacije oz. izločitve (L4) ter  
 število dni od prve laktacije do konca pete laktacije oz. izločitve (L5).  
Ugotovili so pozitiven učinek heterozisa pri križankah med omenjenimi pasmami, saj so 
križanke v povprečju dosegale daljšo življenjsko dobo, kot njihove čistopasemske vrstnice. 
Za najboljšo pasemsko kombinacijo se je izkazalo križanje DH x DR (glej preglednico 17). 
Rezultati so prav tako pokazali nizko heritabiliteto za lastnost dolgoživosti, kar nakazuje na 
močan vpliv managementa na omenjeno lastnost. Prav tako velik vpliv na preživetje krave 
ima odločitev rejca, saj se le-ta odloči za izločitev živali iz reje (Clasen in sod., 2017). 
 
Preglednica 17: Vpliv heterozisa na pet karakteristik dolgoživosti (Clasen in sod., 2017) 
Lastnost 
DH x DR 
(dni) 
DH x DJ 
(dni) 








L1 +   4,1 - 2,5 - 4,1 -0,5 +2,0 0 
L2 + 18,1 + 12,6 + 17,0 +10,5 +0,5 0 
L3 + 38,7 + 28,1 + 49,4 +18,5 +14,2 0 
L4 + 57,2 + 42,2 + 51,6 +11,9 +27,7 0 
L5 + 65,2 + 48,5 + 56,2 +28,6 +44,0 0 
 
V poizkusu v Kaliforniji, na sedmih komercialnih farmah, so med letoma 2002 in 2004 
preučevali vpliv križanja različnih mlečnih pasem na sposobnost preživetja krav molznic. V 
poizkusu so uporabili holštajn-frizijsko (HF), normandijsko, montbeliard in skandinavsko 
rdečo pasmo. Zanimal jih je delež preživelih  živali tekom prve laktacije (preglednica 18).  
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Preglednica 18: Primerjava preživitvene sposobnosti tekom prve laktacije med čistopasemskimi kravami 
holštajn-frizijske (HF) pasme in križankami (Heins in sod., 2006b) 
Pasma 
% preživelih na 30. 
dan po telitvi 
% preživelih na 
150. dan po telitvi 
% preživelih na 
305. dan po telitvi 
HF 95a 91a 86a 
HF x normandijska 98b 96b 93b 
HF x montbeliarde 98b 96b 92b 
HF x skandinavska rdeča 98b 96b 93b 
a-c vrednosti označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (p<0,05) 
 
Iz preglednice 18 je razvidno, da so imele vse skupine križank boljšo preživitveno 
sposobnost, kot čistopasemske živali holštajn-frizijske (HF) pasme. Avtorji študije navajajo, 
da so najpogostejši vzroki za predčasno izločitev živali iz črede slabša plodnost, težke telitve 
in višja stopnja inbridinga pri čistopasemskih živalih, kot pri križankah (Heins in sod., 
2006b). 
 
2.5.5 Vpliv na emisije toplogrednih plinov 
 
Emisije toplogrednih plinov dandanes zaradi svojega velikega vpliva na klimatske razmere, 
vzbujajo veliko pozornosti po vsem svetu. Poznamo veliko izvorov emisij toplogrednih 
plinov. Kmetijstvo prispeva 11 % vseh emisij toplogrednih plinov, zato se danes veliko 
pozornosti posveča prav živinoreji, ki poleg ostalih agrotehničnih ukrepov, pomembno 
prispeva k segrevanju planeta. Globalno gledano, govedo naj bi po nekaterih ocenah letno 
priredilo 11 % vseh izpustov CO₂ (Rotz, 2017). 
 
Prav kmetije, ki se ukvarjajo s prirejo kravjega mleka, veliko prispevajo k globalnim 
emisijam toplogrednih plinov. Pomembni viri CH₄ in N2O so fermentacija krme v vampu, 
skladiščenje ter distribucija in aplikacija gnojil živalskega izvora po kmetijskih površinah, 
N2O pa se sprošča tudi pri procesih nitrifikacije in denitrifikacije. Nenazadnje tudi transport 
predstavlja velik izvor emisij CO₂ (Rotz, 2017). 
 
Dewhurst in Miller (2019) sta povzela izsledke devetih raziskav, ki so primerjale produkcijo 
emisij toplogrednih plinov  pri različnih vrstah, pasmah in križanjih živali. Prav vse 
raziskave pa so prišle do podobnih ugotovitev in sicer: 
 Emisije metana so odvisne od sistema reje živali, krme ter konzumacije suhe snovi krme, 
vpliv pasme pa na produkcijo emisij metana ni bil statistično značilen. 
 Ugotovili so, da imajo visoko-produktivne pasme nižje emisije metana glede na kilogram 
prirejenega mleka oz. mesa, saj imajo le-te zaradi hitrejše presnove manj časa za tvorbo 
emisij, saj se krma v prebavilih zadržuje krajši čas. 
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 Odkrili so tudi statistično značilne genetske variacije v proizvodnji toplogrednih plinov 
znotraj vseh posameznih pasem, kar nakazuje na potencialno možnost znižanja emisij 
toplogrednih plinov. 
 
2.5.6 Vpliv na ekonomiko reje 
 
Primarni cilj vsakega rejca krav molznic je, da s svojim delom na kmetijskih površinah in v 
hlevu pri oskrbi krav, s prodano količino namolženega mleka, pokrije stroške prireje, ob 
enem pa si zagotovi plačilo za svoje delo in sredstva za vzdrževanje ter posodobitev 
kmetijske opreme in infrastrukture (Orešnik in Lavrenčič, 2013). Na gospodarno prirejo 
mleka poleg števila krav v hlevu, vpliva tudi mnogo drugih dejavnikov, kot so stroški krme, 
stroški obnove črede, stroški veterinarskih storitev, povprečna mlečnost krav, življenjska 
prireja mleka na posamezno kravo, odkupna cena mleka, stroški zaradi predolge laktacije 
itd. (Tacer, 2017). 
 
V zadnjih letih je opaziti trend zmanjševanja števila malih, družinskih kmetij, ki se ukvarjajo 
s prirejo mleka, na račun širjenja velikih kmetij, z velikim številom živali (Pintar in sod., 
2017), saj se s povečevanjem velikosti obrata in količine prirejenega mleka znižujejo stroški, 
a se ob enem prav na račun večje količine prirejenega mleka, zniža odkupna cena le-tega 
(MacDonald in sod., 2007). 
 
VanRaden in Sanders (2003), sta v svoji raziskavi primerjala oceno splošnega vpliva 
heterozisa na zaslužek v proizvodni dobi krav med čistopasemskimi holštajn-frizijskimi  
(HF) kravami ter križankami z omenjeno pasmo in eno od sledečih pasem: ayrshire, jersey, 
rjava, guernsey ali mlečni shorthorn. Ekonomsko učinkovitost reje različnih pasem oz. 
križanj sta preučevala iz treh različnih usmeritev, in sicer na osnovi skupnega ekonomskega 
indeksa, indeksa za prirejo sira in indeksa za količino mleka.  Vse tri predpostavke so 
soodvisne in se navezujejo na celotno proizvodno dobo krav molznic. Uporabili so podatke 
krav, ki so telile v obdobju od leta 1990 pa do maja 2001. Povprečna proizvodna doba krav 
HF pasme je trajala 23,8 mesecev, med tem ko je skupno povprečje dolžine proizvodne dobe 
vseh križank znašalo 24,3 mesecev. Na osnovi rezultatov, prikazanih v preglednici 19, 
ugotavljamo, da je bila iz dveh vidikov najbolj ekonomična reja križank holštajn-frizijske 
pasme z jersey oz. rjavo pasmo. Glede na doprinos zaradi količine prirejenega mleka pa je 
bila najdonosnejša reja čistopasemskih holštajn-frizijskih krav. Ostala križanja se niso 
izkazala za donosna (VanRaden in Sanders, 2003). 
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Indeks za prirejo 
sira($) 
Indeks za prirejo količine 
mleka($) 
HF 0 0 0 
HF x ayrshire -58 -27 -201 
HF x rjava +18 +79 -241 
HF x guernsey -184 -138 -395 
HF x jersey +44 +113 -269 
HF x mlečni shorthorn -249 -223 -373 
 
Lopez-Villalobos in sod. (2000) so primerjali ekonomsko učinkovitost uporabe treh 
različnih sistemov parjenja pod pogoji reje, ki so značilni za Novo Zelandijo. Razvili so 
determinističen model, s katerim so na letni ravni primerjali biološko, prehransko in 
ekonomsko učinkovitost reje čistopasemskih živali holštajn-frizijske (HF), jersey (J) in 
ayrshire (A) pasme ter dvo-pasemskih in tri-pasemskih križank med omenjenimi pasmami 
krav molznic. Analiza ekonomičnosti reje posameznih pasem oz. križanj na podlagi neto 
prihodkov na letni ravni (Preglednica 20), je pokazala, da je najdonosnejša reja križank med 
HF in J pasmo (193 NZ$/kravo), sledi reja tri-pasemskih križank (HF x J x A; 189 
NZ$/kravo), za najmanj donosno pa se je izkazala reja čistopasemskih živali A pasme, z neto 
donosom 129 NZ$/kravo (Lopez-Villalobos in sod., 2000). 
 
Preglednica 20: Primerjava stroškov prireje in dohodkov med posameznimi pasmami oz. križanji na kravo na 
letni ravni (Lopez-Villalobos in sod., 2000) 
Letni prihodki in stroški 
na kravo (NZ$) 
Pasma oz. križanje 
HF J A HF x J HF x A J x A HF x J x A 
Prihodki od prireje mleka 993 920 929 992 980 956 987 
Prihodki od prireje mesa 82 54 66 63 73 57 63 
Bruto dohodek 1.082 979 1.001 1.061 1.060 1.019 1.056 
Stroški prireje 917 829 872 868 889 848 868 
Neto dohodek 165 150 129 193 171 171 189 
 
V študiji iz leta 1968 (McDowell in McDaniel), katere poskus je potekal v letih 1959 do 
1966 na Kmetijskem Raziskovalnem Centru v Beltsville, Maryland, so primerjali 
proizvodne rezultate krav molznic različnih pasem in njihovih križank (holštajn-frizijska  
(HF), rjava (RJ) in ayrshire (A)). Zanimala jih je ekonomičnost reje posameznih pasem oz. 
križanj (preglednica 21).  
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Preglednica 21: Primerjava donosa posamezne pasme oz. križanja po prvi zaključeni laktaciji, v primerjavi s 













HF 0 0 0 0 0 
A -62 6 6 3 -47 
RJ -73 -8 -27 -3,5 -111,5 
A x HF 2 8 -11 12 11 
RJ x HF 3 2 -2 6,5 9,5 
A x RJ -69 -11 -16 3 -93 
A x (RJ x HF) 4 -25 -23 5 -39 
RJ x (A x HF) 14 -38 -95 16,5 -102 
HF x (A x RJ) 7 6 -11 7,5 9,5 
 
Preglednica 21 prikazuje primerjave donosov po končani prvi laktaciji krav posameznih 
pasem oz. križank s holštajn-frizijsko pasmo. Iz preglednice 21 lahko razberemo, da so imele 
križanke s holštajn-frizijsko ter eno ali obema ostalima pasmama celo ugodnejši neto 
izkupiček, kot čistopasemske živali holštajn-frizijske pasme, kar pa ne velja za vsa križanja, 
kot tudi ne za čistopasemske reje ostalih dveh pasem. Rezultati opisani v študiji navajajo, da 
lahko križanke med različnimi pasmami izenačijo ali celo presežejo čistopasemske živali v 
mnogih pomembnih lastnostih (McDowell in McDaniel, 1968). 
 
2.6 ODNOS REJCEV DO KRIŽANJA 
 
Idealna krava za prirejo mleka naj bi bila robustna, zdrava, plodna, nezahtevna za rejo, z 
dobro konverzijo krme in naj bi priredila velike količine visoko-kakovostnega mleka ter bila 
odporna na zunanje vplive okolja in managementa (Coffey in sod., 2016). 
 
Interes za uvedbo križanja različnih pasem na kmetijah, kjer se ukvarjajo s prirejo mleka, se 
je v zadnjih letih povečal (McAllister, 2002). Predtem so bile prednosti glede plodnosti in 
preživitvene sposobnosti teh živali v primerjavi s čistopasemskimi živalmi pogosto 
spregledane (Cassell in McAllister, 2009). Poslabšanje plodnosti in preživitvene sposobnosti 
pri živalih holštajn-frizijske pasme je mnoge rejce privedlo do poskusa uporabe križanja v 
svojih čredah, z namenom izboljšanja teh lastnosti (Cassell in McAllister, 2009). Sicer pa je 
odnos rejcev do uvedbe križanja v njihovih čredah zelo slabo raziskan.  
 
Weigel in Barless (2003) sta rejcem, ki se poslužujejo metode križanja v svojih rejah, poslala 
vprašalnike, da bi pridobila njihove izkušnje in mnenja o uporabi križanja pri kravah 
molznicah. Številni rejci so pri križankah opazili izboljšano plodnost, dolgoživost ter boljše 
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vsebnosti v mleku, a kljub vsemu je bila odzivnost rejcev zelo slaba (9,5 %), zato je 
posledično tudi zanesljivost študije zelo slaba. Mnogi rejci iz ZDA, ki so poskusili s 
križanjem v svojih čredah krav molznic, so poročali o izboljšanju plodnosti, vsebnosti v 
mleku in lažjem poteku telitev pri križankah, in kljub nekoliko nižji mlečnosti kot pri 
holštajn-frizijski pasmi, je bil skupni izkupiček reje križank zaradi drugih prednosti 
primerljiv z rejo čistopasemskih živali holštajn-frizijske pasme (Heins in sod., 2006a). 
Dandanes vse več rejcev spoznava vrednost uporabe križanja v sektorju tržne prireje mleka, 
zato je pričakovati, da se bo uporaba tega načina reje v prihodnje še povečevala (Sørensen 
in sod., 2008). 
 
Pred nekaj dnevi (24.11.2020) je preko spletnega orodja Zoom potekala virtualna konferenca 
(Webinar) strokovnjakov na temo tri-pasemskega sistema križanja ProCROSS, z naslovom: 
”Trajnostni način reje krav molznic (Breeding for sustainability of dairy farming). Štirje rejci 
iz Danske, Italije in ZDA, ki v svojih čredah že vrsto let prakticirajo sistem križanja 
ProCROSS, so na tej virtualni konferenci s strokovnjaki in drugimi rejci delili svoje izkušnje 
glede reje krav križank med holštajn-frizijsko, skandinavsko rdečo in montbeliard pasmo. 
Rejci redijo različno število križank na svojih farmah (od 250 do 2.200 krav molznic), 
poslužujejo pa se tudi različnega sistema reje, od konvencionalne do ekološke prireje mleka. 
Eden izmed udeležencev vso količino prirejenega mleka predeluje v sir, vrste parmezan 
(ProCross, 2020). Vsi štirje rejci so pred uvedbo križanja v svoje črede, vzrejali izključno 
krave holštajn-frizijske pasme. Zaradi težav s plodnostjo, težkimi telitvami, slabšim 
splošnim zdravstvenim statusom in posledično velikim remontom ter visokimi 
veterinarskimi stroški, so se rejci tudi na pobudo spodbudnih rezultatov nekaterih študij, v 
katerih so primerjali proizvodne rezultate čistopasemskih živali in križank, odločili za 
poskus uvedbe križanja v svojih čredah. Vsi rejci uporabljajo sistem križanja ProCROSS, 
torej rotacijsko križajo holštajn-frizijske, rdeče danske in montbeliard pasme, vendar v 
različnih vrstnih redih (ProCross, 2020). 
 
Vsi štirje rejci od začetka uvedbe križanja poročajo o izboljšanju plodnosti, manjšem številu 
težkih telitev v svojih čredah, višjih vsebnostih hranil v mleku, izboljšanem splošnem 
zdravju živali in posledično manjši uporabi zdravil, zmanjšanju veterinarskih stroškov in 
stroškov, ki so posledica karenc zaradi uporabe antibiotikov ter drugih zdravil. V vseh rejah 
se je zmanjšalo število nezaželenih izločitev živali (boljša dolgoživost živali), posledično pa 
se je zmanjšala tudi potreba po številu telic za nadomestitev izločenih krav, kar pomeni, da 
lahko del črede križajo z mesnimi pasmami. Prodaja telet mesnih pasem (višja odkupna cena 
takih telet) pa predstavlja dodatni vir dohodka. Boljša dolgoživost in konverzija krme se 
poleg manjših stroškov remonta in krme odraža tudi v zmanjšanju ogljičnega odtisa živali 
(ProCross, 2020). Vsi štirje rejci tako drugim rejcem priporočajo uvedbo križanja v svojih 
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čredah, saj zaključujejo, da je pomembna količina in kakovost prirejenega mleka in z njim 
povezani stroški prireje, saj to predstavlja dohodek kmeta in ne barva krav (Fitamant, 2020). 
 
Bo pa potrebnih še več študij o odzivu rejcev na križanje, da bomo imeli zanesljivejše 
argumente zakaj se rejci odločajo oz. zakaj se ne odločajo za uporabo križanja v svojih 
čredah (Jönsson, 2015). Potrebno je poudariti tudi dejstvo, da reja križank ne more 
nadomestiti reje čistih pasem, saj le-te predstavljajo predpogoj za uvedbo križanja (Sørensen, 
2007). 
40 
Bric M. Vpliv križanja na proizvodne lastnosti krav molznic v Sloveniji.  








Iz centralne zbirke GOVEDO smo pridobili podatke o kontroli mlečnosti za krave črno-bele 
(ČB) in lisaste (LS) pasme ter križanke med črno-belo in lisasto pasmo (KR). Vključili smo 
podatke kontroliranih krav med letom 2010 in 2018, katerih laktacija je trajala najmanj 201 
dni do 305 dni, kar se po mednarodnih standardnih šteje za standardno dolžino laktacije. 
Ocenili smo učinek križanja na proizvodne lastnosti čistopasemskih krav molznic v 
primerjavi s križankami v Sloveniji. 
 
Preglednica 22: Število in delež standardnih laktacij po pasmah  
Pasma Število laktacij Delež laktacij (%) 
Lisasta  129.924 33,94 
Črno-bela 203.522 53,16 
Križanke 49.383 12,90 
 
Skupno je bilo v analizo vključenih 157.339 živali: 50.479 živali lisaste pasme, 88.202 črno-
bele pasme in 18.658 križank med lisasto in črno-belo pasmo, za katere smo pridobili 
podatke o 382.829 standardnih laktacijah. Preglednica 22 prikazuje strukturo podatkov glede 
na število standardnih laktacij po pasmah, največje število laktacij je pri kravah črno-bele 
pasme (203.522 laktacij), sledijo krave lisaste pasme z 129.924 laktacijami, najmanj laktacij 
pripada skupini krav križank, in sicer 12,90 % vseh laktacij oz. 49.383 laktacij. Zapisi so 
vsebovali podatke o živali, pasmi, pasemski sestavi, čredi, zaporedni telitvi, mesecu in letu 
telitve, količini mleka v standardni laktaciji (kg), količini maščob in beljakovin v standardni 
laktaciji, vsebnosti maščob in beljakovin v standardni laktaciji. 
 
Preglednica 23: Število in delež standardnih laktacij glede na pasemsko strukturo živali 
Pasemski razredi Delež ČB Število laktacij Delež laktacij (%) 
1  <12,5 % ČB 129.924 33,94 
2 >12,5 in <50 % ČB 32.052 8,37 
3 =50 % ČB 4.090 1,07 
4 >50 % in <87,5% ČB 13.241 3,46 
5 >87,5 % ČB 203.522 53,16 
 
Glede na pasemsko strukturo živali smo te razdelili v pet pasemskih razredov 
(preglednica 23). V prvi razred so vključene živali, ki imajo 12,5 % ali manj črno-bele pasme 
oz. več kot 87,5 % lisaste pasme. Žival, ki ima več kot 87,5 % lisaste pasme je lahko vpisana 
v A razdelek rodovniške knjige za lisasto pasmo, ker ima manj kot 12,5 % tuje krvi (Kotnik, 
2010), zato smo v naši raziskavi živali, ki so ustrezale tem pasemskim kriterijem smatrali 
41 
Bric M. Vpliv križanja na proizvodne lastnosti krav molznic v Sloveniji.  




kot čistopasemske živali lisaste pasme. V drugi razred smo uvrstili križanke z več kot 12,5% 
in manj kot 50 % črno-bele pasme, v tretji razred živali s 50 % črno-bele in 50 % lisaste 
pasme, torej križanke F1 generacije. Živali z več kot 50 % in manj kot 87,5 % črno-bele 
pasme smo uvrstili v četrti razred. V petem razredu pa so živali z več kot 87,5 % črno-bele 
pasme in manj kot 12,5 % lisaste pasme. Slednjo, peto skupino živali štejemo kot skupino 
čistopasemskih živali, vendar tokrat črno-bele pasme, saj tudi za to pasmo velja, da so živali 





Pri preučevanju vpliva križanja na proizvodne lastnosti krav molznic v Sloveniji smo 
uporabili statistični paket SAS (SAS Inst. Inc., 2011). Uporabili smo podatke o laktacijah, 
ki se izračunajo na podlagi kontrol mlečnosti na kmetijah. Zanimali so nas vplivi na mlečnost 
v standardni laktaciji (kg), vsebnosti maščob in beljakovin (%) ter količino maščob in 
beljakovin v standardni laktaciji (kg). V ta namen smo uporabili statistični model (2): 
 




𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 - količina mleka v standardni laktaciji (kg), vsebnost maščob in beljakovin v 
standardni laktaciji (%), količina maščob in beljakovin v standardni 
laktaciji (kg) 
𝜇 - srednja vrednost populacije 
𝑍𝑖 - zaporedna telitev i; i = 1, 2, …, 6 
𝐿𝑗(𝑃𝑙) - leto telitve ugnezdeno znotraj pasme j; j = 2010, 2011, …, 2018 
𝑀𝑘(𝑃𝑙) - mesec telitve ugnezden znotraj pasme k; k = 1, 2, …, 12 
𝑃𝑙 - Pasemski razred; l=1, 2, …, 5 
𝑏1 - regresijski koeficient za dolžino laktacije 
𝑥𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 - dolžina laktacije 
?̅? - povprečna dolžina laktacije 
𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 - ostanek 
 
Pri izboru sistematskih vplivov smo upoštevali statistično značilnost vplivov (p-vrednosti), 
delež pojasnjene variance (R2) ter stopinje prostosti pri vplivih. V model smo vključili 
pasmo, zaporedno laktacijo, leto telite in mesec telitve ugnezdena znotraj pasme ter 
pasemski razred, kot sistematski vpliv z nivoji. V šesti zaporedni laktaciji so skupaj s podatki 
krav iz šeste zaporedne laktacije, zajeti tudi podatki krav iz višjih laktacij. Dolžino laktacije 
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smo opisali z linearno regresijo. Interakcije med posameznimi vplivi statistično niso bile 
značilne. Za model smo porabili 106 stopinj prostosti. Sistematski del modela smo razvili s 
pomočjo metode najmanjših kvadratov s proceduro GLM v statističnem paketu SAS, razlike 
znotraj posameznih vplivov pa smo testirali s pomočjo analize variance (ANOVA) (F-test). 
 
Značilnosti vplivov v modelu za parametre prireje v standardni laktaciji prikazujemo v 
preglednici 24. S sistematskim delom modela smo največ variance pojasnili za količino 
mleka v standardni laktaciji, in sicer 38,2 %, nekoliko manj variance smo pojasnili za 
količino beljakovin (34,8 %) in količino maščob (25,5 %). Pri vsebnosti maščob v mleku 
(1,9 %) in vsebnosti beljakovin (7,1 %) smo pojasnili najmanj variabilnosti. 
 


















Zaporedna telitev 5 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Leto telitve (pasma) 40 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Mesec telitve 
(pasma) 
55 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Pasemski razred 4 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
Dolžina laktacije 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
R² (%) 
 
38,2 25,5 34,8 1,9 7,1 
*SP – stopinje prostosti 
 
Razlike med nivoji pri vplivu zaporedne telitve, pasemski razred, leto telitve ugnezdeno 
znotraj pasemskih razredov in mesec telitve ugnezden znotraj pasemskih razredov, so 
statistično značilne pri vseh opazovanih parametrih prireje (p<0,0001). Dolžina laktacije, ki 
jo v model vključujemo kot linearno regresijo, statistično značilno vpliva na količino mleka, 
maščob in beljakovin v standardni laktaciji, kot tudi na vsebnost maščob in beljakovin v 
standardni laktaciji (p<0,0001). 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Primarni cilj slehernega rejca krav molznic je prirediti čim več mleka na kravo ter s prodajo 
le-tega pokriti stroške prireje, investicij in vzdrževanja na kmetiji (Slatnar in sod., 2017). 
Zato ne preseneča, da povečevanje mlečnosti po kravi dandanes predstavlja glavno prioriteto 
v reji visoko-produktivnih krav molznic (Jönsson, 2015). Tako smo z visoko intenzivnostjo 
selekcije znotraj posameznih pasem krav molznic v zadnjih desetletjih močno povečali 
mlečnost krav, stranski učinek masovne uporabe majhnega števila elitnih bikov pa je na 
drugi strani povzročil porast koeficienta inbridinga znotraj posameznih pasem (Lundgren, 
2011). Z namenom, da bi izboljšali zdravstveni status ter odpornost in posledično tudi 
ekonomiko reje krav molznic, so se nekateri rejci odločili poskusiti s križanjem različnih 
pasem goveda (Čista pasma…, 2014).  
 
Za namen te naloge, smo v analizo učinkov križanja vključili kontrolirane krave lisaste in 
črno-bele pasme ter križanke med omenjenima pasmama. V Sloveniji je v letih 2010 do 2018 
telilo 157.339 kontroliranih krav črno-bele in lisaste pasme ter križank med omenjenima 
pasmama. V analizo je bilo vključenih 382.829 standardnih laktacij za krave omenjenih dveh 
pasem ter križank med tema dvema pasmama. Povprečno količino mleka ter vsebnost in 
količino prirejenih maščob ter beljakovin v standardni laktaciji prikazujemo v preglednici 
25. Skupno smo analizirali 382.829 standardnih laktacij, ki so trajale od 201 do 305 dni. 
Povprečna mlečnost krav, vključenih v raziskavo je znašala 6.733 kg mleka, s povprečno 
vsebnostjo 4,02 % mlečnih maščob in 3,32% mlečnih beljakovin. V standardni laktaciji so 
v povprečju krave priredile 269,5 kg maščob in 223,1 kg beljakovin. Vsebnost maščob v 
mleku se je gibala med 1,98 % in 6,91%, medtem ko se je delež beljakovin gibal med 2,39 
% in 5,39 %. 
 
Preglednica 25: Povprečna količina mleka (kg), vsebnosti (%) in količina (kg) maščob ter beljakovin v 







Količina mleka v 305 dneh (kg) 6.733,0 2.065,4 942,0 19.792,0 
Količina maščob v mleku v 305 dneh (kg) 269,5 84,7 32,4 836,1 
Vsebnost maščob v mleku v 305 dneh (%) 4,02 0,51 1,98 6,91 
Količina beljakovin v mleku v 305 dneh 
(kg) 
223,1 68,4 30,6 617,4 
Vsebnost beljakovin v mleku v 305 dneh 
(%) 
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4.1 VPLIV PASEMSKIH RAZREDOV NA PARAMETRE PRIREJE MLEKA 
 
Za primerjavo proizvodnih rezultatov krav molznic smo oblikovali 5 pasemskih razredov, 
glede na delež črno-bele pasme v križanju. V prvi razred so uvrščene čistopasemske živali 
lisaste pasme, torej je delež črno-bele pasme manjši kot 12,25 %. V drugem razredu so zajete 
živali, katerih delež črno-bele pasme je večji od 12,25 in manjši od 50 %. Živali iz generacije 
F1, torej potomke med črno-belo pasmo in lisasto pasmo so uvrščene v tretji razred. Živali 
z več kot 50 % in manj kot 87,25 % črno-bele pasme so zajete v četrti razred. V zadnjem 
petem pasemskem razredu so rezultati čistopasemskih črno-belih krav.  
 
Preglednica 26: Ocenjene srednje vrednosti s standardno napako ocene za količino mleka (kg) v standardni 











Razred 1 129.924 5.594,1 4,7 942 15.826 
Razred 2 32.052 6.019,8 9,4 1.330 14.724 
Razred 3 4.090 6.563,7 25,4 2.032 13.986 
Razred 4 13.241 6.942,7 14,2 1.710 16.541 
Razred 5 203.522 7.733,7 4,0 1.137 19.792 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
 
Lisasta pasma, ki je zajeta v prvem pasemskem razredu, ima najnižjo povprečno količino 
namolzenega mleka v standardni laktaciji 5.594,1 kg mleka (preglednica 26). Črno-bele 
krave priredijo v standardni laktaciji za 2.139,6 kg mleka več v primerjavi s kravami lisaste 
pasme. Razlika je razumljiva, saj je črno-bela pasma krav usmerjena v prirejo mleka, 
medtem ko se lisasta pasma vzreja v kombiniranem tipu. S povečevanjem deleža črno-bele 
pasme pri živalih, se povečuje tudi povprečna mlečnost v standardni laktaciji. Potomke 
križanja med lisasto in črno-belo pasmo imajo 969,6 kg več mleka v standardni laktaciji v 
primerjavi z lisasto pasmo (razred 1) in za 1.170 kg manj mleka v primerjavi s 
čistopasemskimi črno-belimi kravami (razred 5).  
 
Količina prirejenih maščob v standardni laktaciji je najmanjša (220,9 kg) pri kravah lisaste 
pasme (razred 1) in se pri vsakem pasemskem razredu poveča, tako kot se povečuje tudi 
količina mleka v standardni laktaciji ( preglednica 27). Krave križanke F1 generacije (razred 
3) so v povprečju priredile 257,68 kg maščob v standardni laktaciji, med tem ko je povprečna 
križanka v razredu 4 priredila dobrih 21 kg več maščob od povprečne pripadnice prve 
generacije križank. Krave črno-bele pasme (razred 5) so v povprečju priredile 304,5 kg 
maščob, kar je največ med vsemi pasemskimi skupinami. Iz teh rezultatov sklepamo, da je 
količina prirejenih maščob v standardni laktaciji pozitivno korelirana s količino prirejenega 
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mleka (Cizej, 1991) in posledično tudi vezana na pasmo, saj so živali z največjo mlečnostjo 
priredile tudi največ maščob (kg), živali z najmanjšo mlečnostjo pa so temu primerno skupno 
priredile manj maščob (kg). Podobno so v svoji raziskavi ugotovili tudi Heins in sod. 
(2006a). 
 
Preglednica 27: Ocenjene srednje vrednosti s standardno napako ocene za količino maščob (kg) v standardni 












Razred 1 129.924 226,2 0,19 32,4 678,8 
Razred 2 32.052 244,4 0,29 39,5 663,2 
Razred 3 4.090 263,7 1,07 65,2 608,6 
Razred 4 13.241 281,5 0,60 56,9 700,4 
Razred 5 203.522 305,7 0,17 40,0 836,1 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
 
Ravno obratno je z vsebnostjo maščob v mleku. Čistopasemske krave črno-bele pasme so 
imele v povprečju 3,96 % maščobe v mleku v standardni laktaciji, kar je najmanj. Pri ostalih 
pasemskih razredih je delež maščob v mleku nad 4,0 %, vendar pa razlike med pasemskimi 
razredi niso velike (preglednica 28). Vsebnost maščob v mleku je po navedbah iz literature  
negativno korelirana z visoko mlečnostjo (Cizej, 1991). 
 
Preglednica 28: Ocenjene srednje vrednosti s standardno napako ocene za vsebnost maščob (%) v standardni 












Razred 1 129.924 4,05 0,001 2,05 6,91 
Razred 2 32.052 4,07 0,003 2,35 6,75 
Razred 3 4.090 4,03 0,007 2,18 6,37 
Razred 4 13.241 4,08 0,004 2,03 6,32 
Razred 5 203.522 3,96 0,001 1,98 6,86 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
 
Največjo količino maščobe so v standardni laktaciji dosegle čistopasemske krave črno-bele 
pasme. Vsebnost maščob je bila najvišja pri 4. skupini krav kjer je delež črno-bele pasme 
znašal med 50 in 87,5 %, najnižja pa pri čistopasemskih kravah črno-bele pasme (skupina 
5). Dobljeni rezultati tako ne potrjujejo pravila negativne korelacije med količino in 
vsebnostjo maščob v mleku (Cizej, 1991), saj so imele krave križanke z večinskim deležem 
črno-bele pasme (razred 4) ter križanke iz drugega pasemskega razreda, poleg večje prirejene 
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količine maščob v standardni laktaciji, tudi višje vsebnosti maščob v mleku napram kravam 
lisaste pasme (razred 1). 
 
Krave črno-bele pasme, pasemska skupina 5, so priredile največ (251,87 kg) beljakovin v 
standardni laktaciji (preglednica 29). Nekoliko manj (227,65 kg beljakovin v standardni 
laktaciji) so priredile krave v četrtem pasemskem razredu. Krave križanke F1 generacije 
križanja (razred 3) so v povprečju priredile 212,74 kg beljakovin v 305 dneh laktacije. 
Najmanjšo količino beljakovin v standardni laktaciji so priredile čistopasemske krave lisaste 
pasme (184,11 kg) (razred 1). Tudi v tem primeru velja, da so krave z največjo mlečnostjo 
v standardni laktaciji, poleg največje količine maščob, priredile tudi največje količine 
beljakovin v standardni laktaciji in obratno, kar nakazuje na pozitivno povezavo med 
mlečnostjo in količino prirejenih beljakovin ter maščob v laktaciji (Cizej, 1991). 
 
Preglednica 29: Ocenjene srednje vrednosti s standardno napako ocene za količino beljakovin (kg) v standardni 











Razred 1 129.924 188,16 0,16 30,6 529,5 
Razred 2 32.052 200,91 0,31 43,6 505,0 
Razred 3 4.090 217,57 0,86 62,3 470,5 
Razred 4 13.241 229,28 0,48 56,3 510,2 
Razred 5 203.522 252,53 0,14 36,6 617,4 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
 
Pri primerjavi vsebnosti beljakovin v mleku v standardni laktaciji med posameznimi 
pasemskimi skupinami krav (preglednica 30) ugotavljamo, da so imele najvišjo povprečno 
vsebnost beljakovin v mleku v standardni laktaciji krave lisaste pasme (razred 1), in sicer 
3,36 %, med tem ko so najnižjo vsebnost beljakovin v mleku imele krave črno-bele pasme 
(3,27 %) (razred 5). Pri ostalih treh pasemskih skupinah se je povprečna vsebnost beljakovin 
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Preglednica 30: Ocenjene srednje vrednosti z standardno napako ocene za vsebnost beljakovin (%) v standardni 











Razred 1 129.924 3,36 0,001 2,40 4,66 
Razred 2 32.052 3,34 0,001 2,50 4,99 
Razred 3 4.090 3,31 0,003 2,53 4,37 
Razred 4 13.241 3,30 0,002 2,45 4,71 
Razred 5 203.522 3,27 0,001 2,39 5,39 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
 
Največjo količino (252,53 kg) beljakovin v standardni laktaciji so dosegle čistopasemske 
krave črno-bele pasme, ob enem pa so imele le-te najnižje vsebnosti (3,27 %) beljakovin v 
mleku med vsemi pasemskimi skupinami. Povprečna vsebnost beljakovin v 305-dneh 
laktacije je bila s 3,36 % najvišja pri čistopasemskih kravah lisaste pasme (skupina 1), torej 
kravah, ki so skupno priredile najmanjše količine beljakovin (188,16 kg). Iz dobljenih 
rezultatov torej vidimo, da je količina prirejenih beljakovin v standardni laktaciji, podobno 
kot količina maščob, odvisna od mlečnosti in posledično tudi genetsko pogojena (Orešnik in 
Lavrenčič, 2013), a ob enem negativno korelirana z deležem beljakovin v mleku (Cizej, 
1991). 
 
Da so bile živali črno-bele pasme v količini prirejenega mleka ter posledično tudi v količini 
prirejenih maščob in beljakovin precej boljše od križank, so ugotovili tudi številni drugi 
avtorji (Dechow in sod., 2007; Heins in sod., 2006a; Dezetter in sod., 2015). Tako so že v 
poskusu iz Illionisa (1949 - 1969) ugotovili, da so imele križanke med Holstein-Frizijsko in 
Guernsey pasmo boljšo mlečnost od čisto pasemskih živali Guernsey pasme, a ob enem 
slabšo mlečnost od čistopasemskih živali Holstein-Frizijske pasme (Čista pasma …, 2014). 
 
4.2 VPLIV ZAPOREDNE TELITVE NA PROIZVODNE LASTNOSTI 
 
Razlike med zaporednimi laktacijami so bile statistično značilne za vse lastnosti 
(preglednica 24). Na sliki 9 prikazujemo povprečno količino mleka ter povprečne vsebnosti 
maščob in beljakovin v standardni laktaciji glede na zaporedno laktacijo. Prvesnice so v 
standardni laktaciji namolzle 6.208 ± 6,6 kg mleka, kar je najmanj od vseh laktacij. Razlog 
je povsem razumljiv, saj prvesnice še niso dosegle odrasle telesne mase in zato del energije 
iz krme namesto za prirejo mleka porabijo za rast (Cizej, 1991). Po prvi zaporedni laktaciji 
se je količina namolzenega mleka povečala in sicer so imele krave v drugi standardni 
laktaciji v povprečju 6.894 ± 6,9 kg mleka in v tretji laktaciji 7.160 ± 7,7 kg mleka. V tretji 
zaporedni laktaciji so krave v povprečju namolzle največ mleka, saj so to odrasle živali, ki 
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so že zaključile razvojno fazo (Cizej, 1991). Nato se količina mleka v standardni laktaciji 
zmanjšuje. Krave, ki so dosegle šesto zaporedno laktacijo, so v povprečju namolzle 6.578 ± 
10,1 kg mleka v standardni laktaciji. Podoben trend je zaznati tudi pri količini maščob in 
beljakovin. Količine maščob in beljakovin so v veliki meri povezane s količino mleka v 
standardni laktaciji, kar smo ugotovili že pri analizi vpliva pasme na količino prirejenih 
maščob in beljakovin. Prvesnice so priredile najmanjšo količino maščob (249 ± 0,3 kg) in 
beljakovin (205,2 ± 0,2 kg) v standardni laktaciji. V tretji standardni laktaciji, ko krave 
dosežejo vrh prireje, so dale v povprečju 289,5 ± 0,3 kg maščob in 237,5 ± 0,3 kg beljakovin. 
 
 
Slika 9: Ocenjene srednje vrednosti za količino mleka (kg), vsebnost maščob in beljakovin (%) v standardni 
laktaciji glede na zaporedno laktacijo 
 
Razlike med zaporednimi laktacijami (preglednica 31) so statistično značilne tako za 
količine, kot tudi za vsebnosti maščob in beljakovin v mleku v standardni laktaciji. Najnižjo 
vsebnost maščob (3,94 ± 0,003 %) in beljakovin (3,26 ± 0,002 %) so imele krave v šesti 
laktaciji. Krave v drugi laktaciji so imele najvišje deleže maščob (4,08 ± 0,002 %) in 
beljakovin (3,38 ± 0,001 %). Z zaporednimi laktacijami se povprečna vsebnost maščob in 
beljakovin počasi zmanjšuje. Vzroki za to so lahko različni, od neustrezne oz. nezadostne 
prehrane, zaradi čigar pride do črpanja telesnih rezerv oz. presnovnih motenj, do raznih 
obolenj vimena, ki so pogostejša pri živalih v višjih laktacijah, obolenj parkljev (šepavosti 
in posledično neješčnosti), neustrezne prehrane v obdobju presušitve itd. (Babnik in sod., 
2004). Razlike v vsebnosti maščob in beljakovin glede na zaporedno laktacijo so bile 
statistično značilne, razen med 1. in 4. laktacijo ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti 

























































































količina mleka maščobe beljakovine
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Preglednica 31: Ocenjena srednja vrednost s standardno napako ocene za vsebnost beljakovin in maščob (%) 








beljakovin (%)  
Standardna 
napaka ocene 
1 4,04a 0,002 3,31a 0,001 
2 4,08b 0,002 3,38b 0,001 
3 4,07c 0,002 3,33c 0,001 
4 4,04a 0,003 3,31a 0,001 
5 4,00d 0,003 3,28d 0,002 
6 3,94e 0,003 3,26e 0,002 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
 
4.3 VPLIV LETA IN MESECA TELITVE NA PROIZVODNE LASTNOSTI 
 
Razlike med nivoji pri sezonskem vplivu meseca in leta telitve, so bile statistično značilne 
pri vseh proizvodnih lastnostih (preglednica 24). V Sloveniji se je količina mleka v 
standardni laktaciji skozi opazovano obdobje od leta 2010 do leta 2018 povečala za 908,4 kg 
(slika 10), količina v standardni laktaciji prirejenih maščob se je povečala za 31,7 kg in 
količina beljakovin za 26,3 kg. 
 
  
Slika 10: Ocenjene srednje vrednosti za količino mleka (kg), količino maščob in beljakovin (kg) v standardni 
laktaciji glede na leto telitve za vse pasemske razrede krav (N=382.829) 
 
Na sliki 11 prikazujemo razlike v količini prirejenega mleka v standardni laktaciji med 
letoma 2010 in 2018 po posameznih pasemskih razredih krav. Količina prirejenega mleka v 
standardni laktaciji pri vseh pasemskih razredih se je od leta 2010 do leta 2017 povečevala, 
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molznic. Največjo povprečno mlečnost skozi celotno opazovano časovno obdobje so 
dosegale krave črno-bele pasme. Povprečna mlečnost krav črno-bele pasme se je od prvega 
opazovanega leta (2010) pa do leta 2017, ko smo zabeležili najvišje vrednosti, povečala za 
1.040 kg mleka (13 %), kar je največ med vsemi pasemskimi skupinami. Najmanj mleka v 
standardni laktaciji so priredile krave lisaste pasme. Njihova povprečna mlečnost je bila v 
letu 2017 za 813 kg (13,5 %) večja kot v letu 2010. Križanke vseh treh pasemskih skupin 
(razred 2, 3 in 4) so dosegale nekoliko višjo mlečnost od krav lisaste pasme, a obenem 
manjšo mlečnost od krav črno-bele pasme. Mlečnost križank se je povečevala skupaj s 
povečevanjem deleža črno-bele pasme. Tako so imele križanke iz razreda 4 višjo mlečnost 
kot pa križanke iz pasemskega razreda 2, križanke F1 generacije pa so dosegale mlečnosti, 
ki so bile nekje vmes. Najmanjši napredek v mlečnosti smo zaznali ravno v razredih križank. 
Ta je v povprečju za vse tri pasemske razrede skupaj (razredi od 2 do 4) znašal 799 kg mleka 
(11,6 %). Iz rezultatov lahko razberemo, da med posameznimi pasemskimi razredi ni bilo 
razlik v napredku mlečnosti skozi opazovano obdobje, saj se je mlečnost pri vseh razredih 
od leta 2010 do leta 2017 povečala za približno enak odstotek. 
 
 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
Slika 11: Ocenjene srednje vrednosti za količino mleka (kg) v standardni laktaciji glede na leto telitve po 
pasemskih razredih 
  
Ocenjene srednje vrednosti za količino prirejenih maščob med letoma 2010 in 2018 po 
posameznih pasemskih razredih prikazujemo na sliki 12. Za količino prirejenih maščob v 
standardni laktaciji velja podobno, kot za količino prirejenega mleka v standardni laktaciji 
(slika 11). Pri vseh pasemskih razredih krav opažamo trend povečevanja količine prirejenih 
maščob v 305 dneh v obdobju med letoma 2010 in 2017 ter nato manjše zmanjšanje v prireji 
količine maščob v letu 2018. Tudi v tem primeru so bile krave črno-bele pasme tiste, ki so 
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se najbolje odrezale tiste z večjim deležem črno-bele pasme, najmanj maščob v standardni 
laktaciji pa so glede na rezultate naše analize priredile krave lisaste pasme. Povprečna krava 
črno-bele pasme je v letu 2018 tako v povprečju priredila 82 kg več maščob v standardni 
laktaciji, kot povprečna krava lisaste pasme (slika 12). 
 
  
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
Slika 12: Ocenjene srednje vrednosti za količino maščob (kg) v standardni laktaciji glede na leto telitve po 
pasmah 
 
Trend povečevanja količine prirejenih beljakovin v standardni laktaciji v obdobju od leta 
2010 do leta 2018 je bil pri vseh pasemskih razredih podoben trendu povečevanja količine 
prirejenih maščob in količine mleka v standardni laktaciji (slika 12 in slika 13). Tudi tokrat 
so krave črno-bele pasme v povprečju skozi celotno opazovano obdobje priredile največ 
beljakovin med vsemi pasemskimi razredi krav, kar zopet nakazuje na pozitivno korelacijo 
med količino prirejenega mleka in količino beljakovin, ki so jo v svoji raziskavi potrdili tudi 
Heins in sod. (2006a). V letu 2018 so krave črno-bele pasme v povprečju priredile 35 kg več 
beljakovin, kot v letu 2010.  
 
Tudi v primeru prireje beljakovin velja, da večji kot je delež črno-bele pasme, večja je 
količina prirejenih beljakovin v standardni laktaciji, saj so tudi tokrat krave križanke iz 
četrtega pasemskega razreda skozi celotno opazovano obdobje prirejale največje količine 
beljakovin v standardni laktaciji, takoj za čistopasemskimi kravami črno-bele pasme. 
Količina prirejenih beljakovin v standardni laktaciji se je nato konstantno zmanjševala 
skupaj z zmanjševanjem deleža črno-bele pasme, kar pomeni, da so najmanj beljakovin v 
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beljakovin pri slednjih je v letu 2018 znašala 202,7 kg beljakovin, kar je za 27 kg več kot v 
izhodiščnem letu (2010). 
 
 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
Slika 13: Ocenjene srednje vrednosti za količino beljakovin (kg) v standardni laktaciji glede na leto telitve po 
pasmah 
 
Na sliki 14 prikazujemo razlike v mlečnosti in količini maščob ter beljakovin glede na mesec 
telitve. Najvišjo povprečno mlečnost v standardni laktaciji so dosegle krave, ki so telile v 
zimskih mesecih (novembra: 6.794 kg mleka, decembra: 6.834 kg mleka in januarja: 6.736 
kg mleka). Krave, ki so telile v poletnih mesecih (od junija do avgusta), so v povprečju 
namolzle manjšo količino mleka v standardni laktaciji, prav tako so priredile manjšo količino 
maščob in beljakovin. Krave, ki so telile v mesecu juliju, so v standardni laktaciji v povprečju 
namolzle 6.316 kg mleka, kar je za slabih 500 kg manj v primerjavi s kravami, ki so telile v 
decembru. 
 
Vzrokov za takšne rezultate je lahko veliko. Eden izmed njih je denimo vročinski stres poleti 
in težave z neješčnostjo, ki so prav tako lahko posledica vročinskega stresa, zaradi 
preobremenitve organizma. Pozimi krave zaradi nizkih temperatur v okolju potrebujejo 
energijo za ogrevanje organizma, in ker imajo velika prebavila, imajo posledično tudi veliko 
konzumacijsko sposobnost. Tvorba toplote iz zaužite energije ne prizadene mlečnosti krav, 
prej nasprotno, saj pomaga vzdrževati persistenco (zaradi velike konzumacije). Paziti 
moramo le, da imajo krave v tem času na voljo dovolj čiste, pitne vode, saj obstaja možnost, 
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Povsem drugače na mlečnost vplivajo visoke temperature in nanje vezan vročinski stres, saj 
je izločanje odvečne toplote za organizem zelo zahteven in energijsko potraten proces, ki 
lahko v skrajnih primerih privede do manjka energije za tvorbo mleka. Poleg tega živali v 
območju vročinskega stresa pojedo manj krme, saj je zmanjšanje konzumacije tudi eden 
izmed obrambnih mehanizmov organizma pred pregrevanjem zaradi presnovnih procesov 
(Orešnik in Lavrenčič, 2013).  
 
Največ maščob in beljakovin so priredile krave, ki so telile pozno jeseni in pozimi (oktobra, 
novembra in decembra), najmanj pa krave, ki so telile sredi poletja (junija, julija in avgusta), 
kar je povsem pričakovano glede na pozitivno korelacijo med količino prirejenih maščob in 
beljakovin ter količino prirejenega mleka (Heins in sod., 2006a; Cizej, 1991). Krave, ki so 
telile v decembru, so v povprečju dale 273 kg maščob in 225 kg beljakovin v standardni 
laktaciji. Krave, ki so telila meseca julija, pa so v standardni laktaciji priredile v povprečju 
257 kg maščob in 213 kg beljakovin (slika 14).  
 
 
Slika 14: Ocenjene srednje vrednosti za količino mleka, maščob in beljakovin (kg) v standardni laktaciji 
glede na mesec telitve za vse pasemske razrede skupaj (N=382.829) 
 
Pri deležu beljakovin in maščob v standardni laktaciji je bilo ravno obratno. Najvišji so bili 
pri kravah, ki so telile poleti (med julijem in septembrom). Te krave so imele v povprečju 
najmanjšo mlečnost v standardni laktaciji. Količine prirejenih maščob in beljakovin 
sovpadajo s količino prirejenega mleka, ravno obratno pa je pri deležih maščob in beljakovin 
v mleku. Nekateri avtorji so v svojih raziskavah ugotovili negativno korelacijo med količino 
prirejenega mleka in odstotkom vsebnosti v mleku (Dechow in sod., 2007; Heins in sod., 
2006a; Dezetter in sod., 2015). Na vsebnost maščob in beljakovin v mleku vpliva še mnogo 
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molže, bolezni (Orešnik in Lavrenčič, 2013), prehrane, podnebnih dejavnikov, izmolzavanja 
itd. (Cizej, 1991).  
 
Na sliki 15 prikazujemo ocenjene srednje vrednosti za količino mleka v standardni laktaciji 
glede na sezono telitve po pasemskih razredih. Tudi v primeru vpliva sezone na mlečnost v 
standardni laktaciji po posameznih pasemskih razredih, smo prišli do podobnih ugotovitev, 
kot pri vplivu leta telitve na mlečnost glede na pasmo krav, in sicer, da so ne glede na mesec 
telitve, največjo mlečnost dosegale krave črno-bele pasme, najmanjšo pa krave lisaste 
pasme. Tudi v tem primeru vidimo pozitiven vpliv deleža črno-bele pasme na količino 
prirejenega mleka v standardni laktaciji. Krave črno-bele pasme, ki so telile v mesecu juliju, 
so v povprečju v standardni laktaciji dale 7.463 kg mleka, kar je dobrih 700 kg več mleka, 
kot so ga v povprečju namolzle predstavnice iz četrtega pasemskega razreda, ki so ravno 
tako telila meseca julija, ter dobrih 2.100 kg mleka več kot krave lisaste pasme, ki so prav 
tako telile v mesecu juliju.  
 
 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
Slika 15: Ocenjene srednje vrednosti za količino mleka (kg) v standardni laktaciji glede na mesec telitve po 
pasmah 
 
Najvišje povprečne mlečnosti so dosegale krave, ki so telile v mesecu decembru (slika 15). 
Krave lisaste pasme, ki so telile v mesecu decembru, so v povprečju v standardni laktaciji 
priredile 5.819 kg mleka, krave črno-bele pasme pa so presegle povprečno mlečnost 8.000 
kg mleka v standardni laktaciji. Povprečna mlečnost križank se je gibala med omenjenima 
nivojema mlečnosti. 
 
Na sliki 16 prikazujemo ocenjene srednje vrednosti za količino prirejenih maščob v 
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več kot 50 % črno-bele pasme (pasemska razreda 4 in 5), ki so telile v mesecu novembru, so 
priredile največ maščob tekom laktacije. Pri kravah s 50 % ali manj črno-bele pasme pa so 
največ maščob v standardni laktaciji priredile tiste krave, ki so telile v mesecu decembru. 
Črno-bele krave, ki so telile meseca novembra so v povprečju v standardni laktaciji priredile 
318,1 kg maščob, krave iz četrtega pasemskega razreda, ki so telile v istem mesecu pa slabih 
30 kg manj. Krave lisaste pasme, ki so telile v mesecu decembru, so v standardni laktaciji v 
povprečju dala 234,8 kg maščob, križanke iz razredov 2 in križanke F1 generacije (razred 
3), ki so prav tako telile v decembru, pa so v povprečju priredile ca. 20 kg oz. 40 kg več 
maščob v 305-dneh laktacije, kot krave lisaste pasme.  
 
 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
Slika 16: Ocenjene srednje vrednosti za količino maščob (kg) v standardni laktaciji glede na mesec telitve po 
pasmah 
 
Najmanjše količine maščob v standardni laktaciji so priredile krave, ki so telile v pomladno-
poletnih mesecih (maj, junij, julij). Največja nihanja v količini prirejenih maščob med 
posameznimi meseci telitve smo opazili pri kravah križankah prve generacije, najmanjše pa 
je bilo pri kravah lisaste pasme ter križankah z večinskim deležem lisaste pasme (slika 16). 
Ker je količina maščob močno povezana s količino prirejenega mleka, sklepamo, da tudi ti 
rezultati, vezani na nihanje količine prirejenih maščob tekom sezone telitve, nakazujejo na 
večjo občutljivost na vročinski stres pri kravah z večjim deležem črno-bele pasme (Orešnik 
in Lavrenčič, 2013). 
 
Na sliki 17 prikazujemo vpliv sezone telitve na količino prirejenih beljakovin v standardni 
laktaciji. Največje količine beljakovin v standardni laktaciji so ne glede na mesec telitve, 
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krave, ki so telile v mesecu maju, so v standardni laktaciji znotraj te skupine v povprečju 
priredile najmanj beljakovin (245,9 kg), največ beljakovin pa so priredile predstavnice 
omenjene pasme, ki so telile v mesecu novembru, in sicer dobrih 15 kg več. Krave lisaste 
pasme, ki so telile julija so v povprečju priredile 182,7 kg beljakovin v standardni laktaciji, 
tiste krave lisaste pasme, ki pa so telile v mesecu decembru, pa slabih 12 kg več. Tudi pri 
količini beljakovin ugotavljamo, da so skozi celotno sezono telitev, križanke, ki so imele 
večji delež črno-bele pasme v standardni laktaciji, priredile več beljakovin, kot tiste z večjim 
deležem lisaste pasme (slika 17).  
 
 
* 1 <12,5 % ČB, 2 >12,5 in <50 % ČB, 3 =50 % ČB, 4 >50 % in <87,5 % ČB, 5 >87,5 % ČB 
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4.4 OCENE KORELACIJ ZA LASTNOSTI PRIREJE PO PASEMSKIH SKUPINAH 
 
Na osnovi dobljenih ocen fenotipskih korelacij med posameznimi parametri prireje za vse v 
analizo vključene živali, ugotavljamo, da so bile korelacije med vsemi lastnostmi prireje 
mleka statistično značilne (p<0,0001). Najmočnejšo korelacijo opažamo med količino 
prirejenega mleka ter količino prirejenih beljakovin v standardni laktaciji (r = 0,97) ter med 
količino maščobe in količino beljakovin v 305-dneh (r = 0,92). Tudi med količino mleka in 
količino maščob v standardni laktaciji ugotavljamo visoko korelacijo (r = 0,91). Fenotipske 
korelacije med količino in vsebnostjo mleka pa so šibke in negativne (preglednica 32). 
 












Mlečnost (kg) 1,00 0,91 -0,14 0,97 -0,10 
Maščobe (kg) 
 
1,00 0,27 0,92 0,08 
Maščobe (%) 
  
1,00 -0,03 0,43 
Beljakovine (kg) 
   
1,00 0,14 
Beljakovine (%) 
    
1,00 
 
Podobno ugotavljajo Dechow in sod. (2007), ki navajajo fenotipsko korelacijo 0,94 med 
mlečnostjo in količino prirejenih beljakovin ter 0,81 med količino mleka in količino maščob 
v mleku. Na drugi strani pa imamo negativno korelacijo med vsebnostjo beljakovin v mleku 
in količino mleka (r = -0,10). Podobno velja tudi za korelacijo med vsebnostjo maščob v 
mleku in mlečnostjo v standardni laktaciji (-0,14). Fenotipske korelacije izračunane na naših 
laktacijah med vsebnostjo v mleku in mlečnostjo v standardni laktaciji odstopajo od 
korelacij, ki sta jih v svoji raziskavi navedla DeJager in Kennedy (1987). Ugotovila sta 
bistveno višje korelacije za obe lastnosti, in sicer navajata negativne srednje močne 
korelacijo med mlečnostjo in deležem maščob (-0,43) in prav tako negativno, vendar 
nekoliko močnejšo korelacijo (-0,64) med deležem beljakovin v mleku in mlečnostjo v 
standardni laktaciji. Dechow in sod. (2007) pa med količino prirejenega mleka in vsebnostjo 
maščob ter beljakovin v mleku niso ugotovili povezav.  
 
Zelo podobne fenotipske korelacije ugotavljamo tudi pri čistopasemskih kravah lisaste 
pasme (preglednica 33). Fenotipske korelacije med mlečnostjo in vsebnostjo mleka so šibke 
in negativne med količino mleka ter vsebnostjo maščobe ter rahlo pozitivne med količino 
mleka in vsebnostjo beljakovin v mleku v standardni laktaciji. Korelacije med vsemi 
lastnostmi prireje mleka pri kravah lisaste pasme so statistično značilne (p<0,0001). 
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Mlečnost (kg) 1,00 0,91 -0,05 0,97 0,06 
Maščobe (kg)  1,00 0,34 0,92 0,19 
Maščobe (%)   1,00 0,03 0,35 
Beljakovine (kg)    1,00 0,30 
Beljakovine (%)    
 
1,00 
* 1 <12,5 % ČB 
 
Izjemno močno povezavo ugotavljamo med količino beljakovin in maščob v standardni 
laktaciji (r = 0,97) ter med mlečnostjo in količino beljakovin v standardni laktaciji za 
križanke v pasemski skupini med 12,5 in 50 % deleža črno-bele pasme (preglednica 34). 
Močno povezavo pri tej skupini ugotavljamo tudi med količino mleka in količino maščob v 
standardni laktaciji (r = 0,89). Fenotipske korelacije med deleži maščob in beljakovin pa so 
nekoliko nižje (r = 0,35). Tudi te fenotipske korelacije so statistično značilne (p<0,0001) za 
vse obravnavane lastnosti prireje mleka. DeJager in Kennedy (1987) navajata, da sta količini 
prirejenih maščob in beljakovin v laktaciji močno odvisni ena od druge, med tem ko so 
odstotki vsebnosti omenjenih komponent nekoliko manj soodvisni.  
 












Mlečnost (kg) 1,00 0,89 -0,09 0,97 0,03 
Maščobe (kg)  1,00 0,35 0,97 0,19 
Maščobe (%)   1,00 0,01 0,39 
Beljakovine (kg)    1,00 0,28 
Beljakovine (%)    
 
1,00 
*2 >12,5 in <50 % ČB 
 
V preglednici 35 prikazujemo fenotipske korelacije za F1 generacijo križank, ki imajo 50 % 
deleža lisaste in 50 % deleža črno-bele pasme. Fenotipske korelacije med mlečnostjo in 
količino beljakovin so visoke (r = 0,96). Močna povezava je tudi med količino maščob in 
količino beljakovin (r = 0,90) ter med mlečnostjo in količino maščobe v standardni laktaciji 
(r = 0,88). Korelacije med vsemi lastnostmi prireje so bile statistično značilne (p<0,0001). 
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Mlečnost (kg) 1,00 0,88 -0,12 0,96 0,02 
Maščobe (kg)  1,00 0,34 0,90 0,20 
Maščobe (%)   1,00 -0,01 0,42 
Beljakovine (kg)    1,00 0,28 
Beljakovine (%)    
 
1,00 
*3 =50 % ČB 
 
V preglednici 36 prikazujemo fenotipske korelacije za skupino križank, ki so imele delež 
črno-bele pasme med 50 % in 87,5 % (pasemska skupina 4). Tudi v tem primeru so 
fenotipske korelacije med mlečnostjo in količino beljakovin visoke (r = 0,96). Močna 
povezava je tudi med količino maščob in količino beljakovin (r = 0,90) ter med mlečnostjo 
in količino maščobe v standardni laktaciji (r = 0,87). Tudi te korelacije so bile vse statistično 
značilne (p<0,0001). 
 












Mlečnost (kg) 1,00 0,87 -0,17 0,96 -0,02 
Maščobe (kg)  1,00 0,31 0,90 0,18 
Maščobe (%)   1,00 -0,05 0,44 
Beljakovine (kg)    1,00 0,25 
Beljakovine (%)    
 
1,00 
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Zelo podobne fenotipske korelacije ugotavljamo tudi za skupino čistopasemskih črno-belih 
krav (preglednica 37). Najvišje korelacije so bile ugotovljene med mlečnostjo in količino 
beljakovin (r = 0,96), nekoliko nižje med količino maščob in količino beljakovin (r = 0,89) 
ter med količino mleka in količino maščob v standardni laktaciji (r = 0,86). Fenotipske 
korelacije med mlečnostjo in vsebnostjo mleka so šibke in negativne, vendar vse statistično 
značilne. DeJager in Kennedy (1987) sta v svoji raziskavi dobila nekoliko višjo korelacijo 
za lastnosti vsebnosti in količine prirejenih maščob (r = 0,48).  
 












Mlečnost (kg) 1,00 0,86 -0,15 0,96 -0,06 
Maščobe (kg) 
 
1,00 0,35 0,89 0,16 
Maščobe (%)   1,00 -0,01 0,48 
Beljakovine (kg)    1,00 0,21 
Beljakovine (%)     1,00 
*5 >87,5 % ČB 
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Na osnovi poglobljenega pregleda literature in analize podatkov zaključenih laktacij 
čistopasemskih slovenskih krav lisaste in črno-bele pasme ter križank med omenjenima 
dvema pasmama, ki so telile v letih 2010 do 2018, ugotavljamo sledeče: 
 S sistematskim delom statističnega modela smo največ variance pojasnili za lastnost 
količine prirejenega mleka v standardni laktaciji (38,2 %), najmanj pa za lastnosti 
vsebnosti maščob (1,9 %) in beljakovin (7,1 %) v mleku. 
 Vsi sistematski vplivi, vključeni v statistični model, ter naključni vpliv dolžine 
laktacije, so statistično značilno (p<0,0001) vplivali na lastnosti količine prirejenega 
mleka, maščob in beljakovin v standardni laktaciji, kot tudi na lastnosti vsebnosti 
maščob in beljakovin v mleku (preglednica 24). 
 Povprečna mlečnost vseh krav, ki so bile vključene v našo raziskavo je znašala 6.733 
kg mleka, s povprečno vsebnostjo 4,02 % maščob in 3,32 % beljakovin v mleku. 
Povprečna količina prirejenih maščob v standardni laktaciji je znašala 269,52 kg, 
povprečna količina prirejenih beljakovin pa 223,12 kg (preglednica 25). 
 Potomke križanja med lisasto in črno-belo pasmo so v povprečju v 305 dneh priredile 
969,6 kg več mleka kot čistopasemske živali lisaste pasme in 1.170 kg manj mleka 
kot čistopasemske živali črno-bele pasme. 
 Krave lisaste pasme so v 305 dneh v povprečju priredile 220,9 kg maščob in 184,11 
kg beljakovin. Največ maščob (304,53 kg) in beljakovin (251,87 kg) so priredile 
čistopasemske krave črno-bele pasme. Povprečna križanka F1 generacije je v 
standardni laktaciji priredila 212,74 kg beljakovin in 257,68 kg maščob. 
 Krave črno-bele pasme so imele najnižje vsebnosti maščob (3,96 %) in beljakovin 
(3,27 %) v mleku. Najvišje vsebnosti maščob v mleku smo zabeležili pri križankah 
iz četrtega pasemskega razreda (4,08 %), najvišje vsebnosti beljakovin v mleku pa 
pri kravah lisaste pasme (3,36 %). 
 Med posameznimi laktacijami smo ugotovili statistično značilne razlike (p<0,0001) 
(preglednica 24) v povprečni količini prirejenega mleka, maščob in beljakovin v 
standardni laktaciji (slika 9). Najmanjšo prirejo mleka (6.208 kg), maščob (249 kg) 
in beljakovin (205,2 kg) smo zabeležili pri prvesnicah, največjo prirejo mleka (7.160 
kg), maščob (289,5 kg) in beljakovin (237,5 kg) pa pri kravah v tretji zaporedni 
laktaciji. Najnižjo vsebnost maščob (3,94 %) in beljakovin (3,26 %) v mleku so imele 
krave v šesti zaporedni laktaciji, najvišjo vsebnost maščob (4,08 %) in beljakovin 
(3,38 %) pa v drugi zaporedni laktaciji. 
 Pri vseh pasemskih skupinah krav smo ugotovili porast v količini prirejenega mleka, 
maščob in beljakovin v 305 dneh v obdobju od leta 2010 do leta 2017. Pri kravah 
lisaste pasme se je količina prirejenega mleka v standardni laktaciji od leta 2010 do 
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leta 2017 povečala za 813 kg mleka (13,5 %), pri kravah črno-bele pasme za 1.040 
kg mleka (13 %), pri križankah pa za 799 kg (11,6 %).  
 Ugotovili smo, da so najvišjo povprečno laktacijsko mlečnost dosegale krave, ki so 
telile v zimskih mesecih, najmanjšo količino mleka v 305 dneh pa so v povprečju 
priredile krave, ki so telile v poletnih mesecih. Podobno smo ugotovili za lastnosti 
količine prirejenih maščob in beljakovin, ravno obratno pa za delež maščob in 
beljakovin v mleku.  
 Na osnovi dobljenih ocen fenotipskih korelacij med posameznimi parametri prireje 
znotraj posameznih pasemskih razredov opažamo, da so bile korelacije med vsemi 
lastnostmi prireje statistično značilne (p<0,0001). Najmočnejšo korelacijo 
ugotavljamo med količino prirejenega mleka ter količino prirejenih maščob (0,91) 
ter beljakovin (0,97) v standardni laktaciji. 
 Na osnovi dobljenih rezultatov analize podatkov, učinek heterozisa pri križankah F1 
generacije ni bil izražen za lastnosti prirejene količine mleka (kg), maščob (kg) ter 
beljakovin (kg) in vsebnosti beljakovin (%) v mleku v standardni laktaciji, saj v teh 
primerih križanke niso dosegale boljših rezultatov od povprečja njihovih staršev. 
Edina lastnost, ki bi lahko v primeru naše analize podatkov nakazala na izražanje 
heteroszisa je lastnost vsebnosti maščob v mleku, kjer so križanke F1 generacije v 
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V Sloveniji predstavljajo črno-bela, rjava in lisasta pasma tri najpomembnejše pasme za 
namen prireje mleka. V naši nalogi smo analizirali podatke kontrole prireje mleka, ki so bili 
na voljo za slovenske čistopasemske živali črno-bele in lisaste pasme ter križanke med 
omenjenima dvema pasmama, ki so telile med letoma 2010 in 2018. Zanimal nas je 
predvsem vpliv pasme oz. križanja na količino prirejenega mleka, maščob ter beljakovin v 
standardni laktaciji krav. Poleg vpliva pasme nas je zanimal tudi vpliv zaporedne laktacije, 
leta telitve ugnezdenega znotraj pasme in meseca telitve ugnezdenega znotraj pasme na 
omenjene parametre prireje.  
 
V analizo smo vključili 157.339 kontroliranih krav lisaste in črno-bele pasme ter križanka 
med tema dvema pasmama. Od teh živali smo v analizo vključili 382.829 zaključenih 
laktacij. Živali smo razporedili v pasemske razrede glede na delež posamezne pasme. Tako 
sta pasemski razred 1 in razred 5 zajemala čistopasemske živali lisaste oz. črno-bele pasme, 
razredi od 2 do 4 pa so predstavljali križanke med omenjenima dvema pasmama v 
spremenljivih deležih. Podatke smo obdelali s pomočjo programske opreme za preglednice 
Microsoft Excel ter statističnega paketa SAS.  
 
Ugotovili smo, da se je skupaj s povečevanjem deleža črno-bele pasme povečevala mlečnost 
živali ter prireja maščob (kg) in beljakovin (kg) v standardni laktaciji, zniževal pa se je delež 
maščob (%) in beljakovin (%) v mleku. Najvišjo mlečnost so v povprečju dosegle krave v 
tretji zaporedni laktaciji, najmanjšo pa so imele prvesnice. Podobno velja za količino 
prirejenih maščob in beljakovin v standardni laktaciji. Najvišje vsebnosti maščob in 
beljakovin v mleku so dosegle krave v drugi zaporedni laktaciji, najnižje pa v šesti. Pri vseh 
pasemskih skupinah krav smo ugotovili porast v količini prirejenega mleka v 305 dneh v 
obdobju od leta 2010 do leta 2017. Največji napredek v laktacijski mlečnosti smo ugotovili 
pri črno-beli pasmi. Ugotovili smo tudi, da sezona telitve statistično značilno vpliva na 
količino prirejenega mleka, maščob in beljakovin v standardni laktaciji. Največjo mlečnost 
in največjo prirejo maščob ter beljakovin so imele krave, ki so telile v zimskih mesecih, 
ravno obratno pa se je izkazalo za krave, ki so telile v poletnih mesecih. 
 
Na osnovi izračuna fenotipskih korelacij med posameznimi parametri prireje znotraj 
posameznih pasemskih razredov smo ugotovili najmočnejšo korelacijo med količino 
prirejenega mleka ter količino beljakovin in maščobe v standardni laktaciji. Med količino 
prirejenega mleka ter vsebnostjo maščob in beljakovin v mleku pa ugotavljamo šibke 
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